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SCS is nog altijd een van de meest ondergewaar- 
deerde interfaces in de PC-wereld. Een Apple 
Macintosh kan niet zonder, een HscPC en een 
Amiga maken er gretig gebruik van en de Windows- 
machines accepteren hem maar moeizaam. Wat is 
SCI eigenlijk, waar komt het vandaan en wat kan 
men er mee? Een ontdekkingstocht in de wereld die 
voor velen nog steeds duister is. 


de SCSI-bus 


snel, flexibel en veelzijdig 
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De SCS-interface is bij veel computer- 
gebruikers onbekend en blijft daardoor 
onbemind. Dch behoort de SCSt-inter- 
face (Small Computer System Interface) 
tot een van de oudste interfaces in de 
computerbranche. De interface ken- 
merkt zich door een grote flexibiliteit, 
echte “plug and play” en iszo opgezet 
dat hij de gebruiker op geen enkele 
wijze belast met moeilijke configuraties. 
Koop een SCS-apparaat, kies een vrij 
identificatienummer, sluit het op de 
SCS-bus aan en schakel de spanning 
in. Als het goed is (en in bijna alle 
gevallen zal dat ook zo zijn), is het 
randapparaat nu direct beschikbaar 
voor gebruik. Menig PC-gebruiker zal 
dit met ongeloof aanhoren, maar toch 
ishet waar. De SCSl-busis beslist een 
van de meest gebruikersvriendelijke 
interfaces die er in de computerbran- 
che bestaat. 


De historie 


De geschiedenis van SCS begint in 
1979 alsde Amerikaanse fabrikant van 
harde schijven Shugart een nieuwe 
interface voor zijn apparaten ontwik- 
kelt: de SAS-interface (Shnugart Asso- 
ciates System Interface). Deze nieuwe 
telg onder de interfaces bevat een 
aantal fundamenteel nieuwe interface- 
concepten. Die radicale vernieuwing 
was keihard nodig omdat in die tijd 
zowel de ontwikkelingen aan de PC- 
zijde als die bij de randapparaten in 
een stroomversnelling kwamen. Het 
belangrijke voordeel van het SASl-con- 
cept wasdat ereen ontkoppeling werd 
gerealiseerd tussen de inteme structuur 
van het randapparaat en de interface 


naar de PC. Hierdoor was het niet lan- 
ger nodig om een technische veran- 
dering van de hardware te laten vol- 
gen door het ontwikkelen van nieuwe 
drivers (besturing ssoftware). Bovendien 
zorgde Shugart er voor dat SAS een 
open specificatie werd, iedereen kon 
hem dus gebruiken. In april 1982 
begon een werkgroep van ANS aan 
het verbeteren van de SASl-specifica- 
tie, waardoor enkele jaren later, in juni 
1986, de SCS-specificatie het levens- 
licht kon zien. In figuur 1 isde globale 
opzet van een SC9-systeem getekend 
SCS heeft als apparaat-onafhanke lijke 
/O-bus het voordeel dat het voor de 
computer volstrekt onbelangrijk is hoe 
een randapparaat isopgezet. Het pro- 
tocol verbergt namelijk de interne 
structuur van een apparaat. leder SCS- 
apparaat meldt zich alseen “device” 
met een aantal logische blokken. Pla- 
ten, koppen, cylinders en sectoren van 
een harde schijf zijn dus voor de aan- 
sturende software onbelangrijk. Er is 
echter meer. Een systeem meldt zich 
niet alleen als device, het kan ook 
gegevens over zijn aard aan de com- 
puter doorgeven. De categorie, de 
omvang en de apparaatklasse kunnen 
door de software gebruikt worden om 
de juiste driver te initialiseren. Door 
deze aanpak kunnen drivers apparaat- 
onafhankelijk blijven. Een driver voor 
een harde schijf werkt in principe zon- 
der enige modificatie met elke harde 
schijf op de SCS-bus. 


Even bijstellen 


Helaas bleek, zoals zo vaak, de theorie 
toch mooier dan de praktijk. De ont- 
werpers hadden er weliswaar alles aan 
gedaan om de structuur zo transparant 
mogelijk te houden, maar doordat er 
een aantal specifieke aspecten van de 
interface-protocollen niet voldoende 
waren uitgewerkt, ontstond er alsnog 
een compatibiliteitsprobleem. 
Gelukkig was het mogelijk om hier 
lering uit te trekken en alsnog de laat- 
ste leemtes te vullen. De ANSl-werk- 
groep trok zich weer terug en kwam 
met een uitbreiding op de SCS-stan- 
daard: SCS-2. Binnen deze standaard 
werd met behulp van de Common 
Command Set (CCS een set van 18 
subcommando'’s) een eenduidige aan- 
sturing van apparaten mogelijk 
gemaakt. Deze subcommando’s moe- 
ten door de fabrikanten van SCS- 
apparaten in het apparaat geïnte- 
greerd worden. Daarmee werd het 
schrijven van drivers aan de compu- 
terzijde aanzienlijk vereenvoudigd. 

In totaal werden elf apparaatklassen 
gedefinieerd. Daarnaast werd de deur 
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Figuur 1. De opzet van een SCS-systeem. Globaal bestaat de configuratie uit drie blok- 
ken: de adapter, de busen de aangesloten apparaten. 


voor een doorgroei naar zwaardere 
applicaties open gezet door ook defini- 
ties voor Fast- en Wide-SCSl in de stan- 
daard op te nemen. 

Dankzij SCS-2 is het uiteindelijke doel, 
een apparaat-onafhankelijke software- 
interface, verwezenlijkt. 


De structuur 


Op de SCS-bus wordt principieel geen 
verschil gemaakt tussen een SCS- 
apparaat en de gebruikte SCS-adap- 
ter. In plaats daarvan spreekt men veel 
meer van een sturend en een aan te 
sturen element (systeem of apparaat). 
De initiator van een communicatiepro- 
ces krijgt toegang tot de SCS-busen 


kiest het doel (target) waarmee hij wil 
communiceren. Is het selectieproces 
afgerond, dan neemt de target de stu- 
ring van het communicatieproces over. 
Om duidelijk te maken hoe het com- 
municatieproces precies verloopt, is 
het nodig de busnaderte analyseren. 
De standaard SCSl-bus bestaat uit 50 
lijnen, waarvan alle oneven lijnen (1, 
3.49) en de lijnen 20, 22, 24, 28, 30 
en 34 aan massa liggen. Pen 25 is niet 
in gebruik. In tabel 1 staan de 
gebruikte sgnaallijnen netjes bij elkaar. 
Van de signaallijnen zijn er negen in 
gebruik voor datatransport (DBO… DB7 
en DBP) en daarnaast zijn er nog 
negen besturingslijnen. Op pen 26 
(TERMPWR) staat een gelijkspanning 


Figuur 2. De kwaliteit van de gebruikte SCS-kabels en de bijbehorende connectoren is 
mede bepalend voorde kwaliteit van het systeem. Bij de meeste standaard-configura- 
ties worden deze drie connectorvarianten gebruikt. 
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Figuur 3. Drie exteme SCS-apparaten (Zp, Jaz en een CD-ROM-speler) van de achterzij- 
de bezien. Duidelijk is het verschil tussen de connectoren zichtbaar Merk verder op dat 
op de achterzijde ook de instelling van het identificatienummer te vinden is 


van 5 Vdie gebruikt kan worden voor 
het voeden van de zogenaamde ter- 
minators (afsluiters, een sleutelcompo- 
nent waarop nog uitvoerig wordt terug- 
gekomen). 


De 8 bit brede databusstaat een door- 
voer van 5 Mbyte/s toe. Deze snelheid 
is sterk afhankelijk van de gebruikte 
mode. Want, hoewel in principe maar 
één signaalsoort op de bus wordt 
gebruikt, zijn er wel verschillende modi 
beschikbaar Deze modi zijn als volgt te 
verdelen: 


single-ended signalen 
differentiële signalen 
en 

asynchrone signalen 
synchrone signalen. 


De twee eerste signaalvormen, single- 
ended en differential, staan een onder- 
linge uitwisseling in de weg. In de 
single-ended-versie worden TIL-niveaus 
voor de data gebruikt, in de differential 
mode wordt gebruik gemaakt van een 
HA RS-485-signaal. De gebruikte kabels 
zijn identiek, de signaaltoewijzing per 


Figuur 4. Voor het afsluiten van SCS-verbindingen worden zogenaamde terminators 
gebruikt. Op de foto zien we naast een afsluiter voor de Centronics-connector ook een 
high-density-variant en een terminator met kabeldoorvoer. 
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pen verschilt echter. De in tabel 1 
getoonde toewijzing heeft betrekking 
op de single-ended-versie. De meer 
exotische differentiële versie is voor de 
gewone computergebruiker niet van 
belang. Differentiële signalen worden 
vooral in professionele systemen (ser- 
vers) toegepast, omdat de kabellengte 
daarbij aanzienlijk groter mag zijn. 
Daar waar bij single-ended signalen 
de kabellengte beperkt blijft tot maxi- 
maal 6 meter, kan met differentiële sg- 
nalen een afstand van 25 meter wor- 
den overbrugd. In figuur 2 zijn een 
aantal bruikbare kabels te zien. Merk 
op dater drie verschillende stekers wor- 
den gebruikt. 


Bj de transmissie-modes spelen andere 
zaken een rol. Met synchrone en asyn- 
chrone modes wordt alleen een ver- 
schil in handshaking aangeduid. In 


Tabel 1. De opzet van de 50-polige 
SCSl-verbinding. 
signaal naam 
DBO Data Bus Line O 
DB1 Data Bus Line 1 
DB2 Data Bus Line 2 
jz} Data Bus Line 3 
DB4 Data Bus Line 4 
DB5 Data Bus line 5 
DB6 Data Bus Line 6 
DB7 Data Bus Line 7 
DBP Data Bus Parity 
TERMPWR Terminator Power 
Attention 
Busy 
Acknowledge 
Reset 
Message 
Select 
Control/Data 
Request 
Input/Output 


asynchroon bedrijf wordt een hand- 
shake verwacht na ieder ontvangen 
byte. Bj synchrone transmissie kan een 
blok data worden verzonden voordat 
een handshake-sgnaal verwacht 
wordt. Vandaar dat bij synchrone over- 
dracht veel minder tijd verloren gaat 
voor het bevestigen van een goede 
ontvangst. Dit komt tot uiting in de pres- 
tatieniveaus. Kan bij synchrone com- 
municatie op een bus 5 Mbyte/s gere- 
aliseerd worden, bij asynchrone over- 
dracht wordt dat gereduceerd tot 
maximaal 1,5 Mbyte/s. 

De asynchrone communicatie is steeds 
het uitgangspunt na een systeem-reset. 
Alle opdrachten en statusmeldingen 
worden in deze mode afgehandeld. Is 


externe SCSl-apparaten 


SCSI- 
Apparaat 


Terminator 
opgestoken 


SCSI- 
Apparaat 


Terminator 
opgestoken 


SCSI- 
Apparaat 


SCSI- 
Apparaat 


Terminator 


geactiveerd 


Terminator 
geactiveerd 


guur 5. Op deze wijze worden de afsluiters (terminators) in een SCS-systeem ingezet. 


er een SCS-apparaat dat synchrone 
communicatie ondersteunt en blijkt ook 
de overzijde hiertoe in staat te zijn, dan 
schakelen target en initiator over op 
synchrone communicatie. 


Fast- en Wide-SCSI 


Bj Fast- en Wide-SCSgaat het om een 
uitbreiding op SCS-2 die een aanzien- 
lijk hogere snelheid mogelijk maakt. 

Fast-SCS iseen optionele variant op de 
normale 8-bits SCS. De synchrone 
communicatie is door een verkorting 
van de signaaltijden op de stuurlijnen 
REQ en ACK van 5 naar 10 Mbyte/s 
verhoogd. Om deze hogere snelheid te 
kunnen benutten, moeten tenminste 
één aangesloten apparaat en de 


Tabel 2. Een goed gevulde SCSI-bus 
Device Type 

Processor 

Processor 

Read-Only 


Direct Access 

Read-Only 

Direct Access 

Direct Access 

Host Powertec SCS Epansion 


adapter geschikt zijn voor dit protocol. 
Normale SCSl-apparaten kunnen op 
een Fast-SCS-bus hun gewone snelheid 
blijven gebruiken. EÉn nadeel van het 
protocol is dat de maximale kabel- 
lengte teruggebracht istot 3 meter. 


Wide-SCS verhoogt de datasnelheid 
door de busbreedte te vergroten van 8 
naar 16 respectievelijk 32 bits. Wordt 
op deze bus ook nog het verbeterde 
communicatieprotocol gebruikt, dan is 
een transmissiesnelheid van maximaal 
40 Mbyte/s mogelijk. 

Dat bij een 16 of 32 bits brede bus 
andere connectoren moeten worden 
gebruikt, spreekt voor zich. Bij de 
moderne 16-bit Wide-SCSl-kaarten 
kunnen zowel intern als extern 8 en 16 


Vendor 
EPSON 
EPSON 
TOSHIBA 
QUANTUM 
PHILIPS 
iomega 
IOMEGA 


Capacity 
Unknown 
Unknown 
Unknown 
3090 MBytes 
Unknown 
1021 MBytes 
96 MBytes 


SCSI- 
Apparaat 


SCSI- 
Apparaat 


Product 
HlmScan 200 
SCANNER GT-5000 
CD-ROM XM-3801 TA 
AREBALL ST3.2S 
CDD2600 
jaz1GB 
ZP 100 


interne SCSl-apparaten 


SCSI- 
Apparaat 


Terminator 
opgestoken 


SCSI- 
Apparaat 


Terminator 
opgestoken 
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bits brede apparaten worden 
gebruikt. Wide-SCS staat het gebruik 
van maximaal 32 apparaten (dus vier 
keer zo veel als standaard-SCSI) op 
één bustoe. 


Identificeren 


Als meerdere apparaten op één en 
dezelfde bus kunnen worden aange- 
sloten, moet er een systeem zijn om de 
identiteit van een apparaat vast te stel- 
len. Vandaar dat alle SCS-devices op 
de buseen eigen identificatienummer 
hebben. Op de 8 bits brede SCS-bus 
kunnen inclusief de adapter 8 num- 
mers worden vergeven. Vandaar dat 
op ieder apparaat een identificatie- 
nummer tussen O en 7 kan worden 
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Figuur 6. De inteme opzet van een terminator. Twee typen afsluitingen kunnen worden 
gebruikt: passieve (links) en actieve (rechts). Beide afsluiters zijn alleen geschikt voor 


single-ended systemen. 


ingesteld. Nummer 7 heeft de hoogste 
prioriteit, gewoonlijk wordt dit daarom 
toegewezen aan de adapter, de host. 
In tabel 2 wordt de opzet getoond van 
een goed gevulde SCS-bus. Duidelijk 
iste zien dat een randapparaat veel 
informatie over zijn aard en afkomst 
aan de host kan verstrekken. 

Het kiezen van een identificatienummer 
is eenvoudig mogelijk dankzij de spe- 
ciale schakelaars op de achterzijde 
van een SCS-apparaat. Figuur 3 laat 
zien hoe de selectieschakelaarsop de 
achterzijde van een apparaat zijn aan- 
gebracht. Bij inbouwapparaten is het 
instellen van het nummer een kwestie 
van het plaatsen van de juiste jumper- 
combinaties. Wordt een nummer twee 
keer toegewezen, dan ontstaat een 
conflict en worden meestal beide 
apparaten onbereikbaar. 


Goed afsluiten, de sleutel 
tot een goede werking 


Naast het kiezen van het gewenste ID- 
nummer verdient ook de afsluiting van 
de bus de nodige aandacht. Zonder 
adequate afsluiting aan beide zijden is 
de SCS-bus niet te gebruiken. De foto 
van figuur 4 toont een drietal afsluiters. 
De afsluiter met kabeldoorvoer wordt 
maar beperkt gebruikt. De eenvoudig- 
ste afsluiter die beschikbaar is, iseen 
simpel weerstand snetwerk dat garan- 


ter gestoken, dan bevat hij in de regel 
een interne en een externe busaan- 
sluiting. Op de externe bus komen de 
randapparaten die zich buiten de 
computer bevinden, op de interne 
uiteraard de apparaten die in de com- 
puter een plaatse toebedeeld krijgen. 
Wordt een van beide bussen niet 
gebruikt, dan moet die afgesloten wor- 
den. Voor de interne busgebeurt dat 
met behulp van simpele weerstand- 
arrays. De tekening van figuur 5 toont 
de plaatsen waar de afsluitweerstan- 
den moeten worden aangebracht. De 
interne afsluiters zitten gewoonlijk op de 
SCS-kaart. 


Actief of passief 


Een SCS-bus is een digitale bus 
waarop hoge signaalfrequenties van 
meerdere megahertzen optreden. 
Indien een kabelaansluiting niet op de 
correcte wijze afgesloten wordt, zullen 
op de open uiteinden ongewenste 
reflecties ontstaan. Hierdoor worden de 
signalen verminkt en treden er storin- 
gen op. In het ergste geval is het 
onmogelijk data via de SCS-buste ver- 
zenden. 

In figuur 6 isde opzet van een termi- 
nator, zowel een actieve alseen pas- 
sieve, geschetst. Bij de passieve afslui- 
ter zit op iedere ader een weerstands- 
netwerk bestaande uit een weerstand 


dat de bus niet gebruikt wordt keurig 
gedefinieerd. De passieve terminator is 
de goedkoopste en ook meest 
gebruikte variant. In vrijwel alle geval- 
len zal hij voldoen. Een alternatief voor 
de passieve terminator is de actieve 
terminator. Hierin zitten een constante- 
spanningsbron en een voorschakel- 
weerstand. Vergeleken met een pas- 
sieve terminator heeft deze variant het 
voordeel dat de potentialen op de 
datalijnen onafhankelijk zijn van de 
aangesloten belasting. Bovendien wor- 
den de bus- en lijncapaciteiten bij 
deze vorm van afsluiten kleiner. Vooral 
bij Fast-SCS isdat een belangrijk gege- 
ven. Volgens de SCS-specificatie kun- 
nen actieve en passieve terminators in 
een systeem gecombineerd worden. 
Het is dus mogelijk om aan ‘de ene 
zijde van de lijn een passieve afsluiting 
te plaatsen, terwijl de andere actief 
wordt afgesloten. Voor de gebruiker 
een ideale situatie, omdat hij niet hoeft 
na te denken over het type afsluiter dat 
hij moet gebruiken. 

Actieve afsluiters zijn altijd in het voor- 
deel alsde bus met meerdere appa- 
raten wordt belast en/of de externe 
kabels relatief lang zijn. De flanksteil- 
heden van de signalen nemen met dit 
type afsluiting aanzienlijk toe. 


Plug and play 


Het aansluiten van een SCS-apparaat 
op de computergebeurt met behulp 
van een SCS-interface. Deze interface 
communiceert aan de ene kant met 
de SCS-busen aan de andere kant 
met het randapparaat. Bij inbouwap- 
paraten zoals CD-ROM's en harde 
schijven, is de SCS-interface te her- 
kennen aan een 50-polige flat-cable- 
aansluiting. Is het apparaat in een kast 
geplaatst, dan kan de aansluiting de 
vorm hebben van een standaard D25- 
connector, een 50-polige Centronics- 
connector of een zogenaamde high- 
density-aansluiting. In professionele 
omgevingen komen nog andere 
varianten voor, omdat daar naast 8- en 
16-bits bussen, ook 32 bits brede uit- 
voeringen worden gebruikt. In gewone 
PC’s voor de consumentenmarkt zullen 
we deze varianten waarschijnlijk nooit 
tegenkomen. 

Alle bussen hebben overigens één ding 
gemeen: er moet van betrouwbare 
kabels gebruik gemaakt worden. Het 
juist afsluiten van de kabelverbinding is 
daarnaast een absolute voorwaarde 
voor succes, maar daar hebben we 
het al over gehad. 


deert dat de bus altijd op een gedefi- van 220 Q en 330 Q. Zij houden de (@82034) 
nieerd niveau ligt. datalijn op een spanningsniveau van 3 
Wordt een SCSl-adapter in de compu- V Daarmee ishet niveau ook in de fase 
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In de computerwereld is het beslist niet zo dat er 
wereldwijd een gestandaardiseerd systeem is. Diverse 
fabrikanten hebben hun eigen computer bedacht 
en voor die specifieke modellen is de nodige soft- 
ware geschreven. Ook in het verleden hebben we 
de op- en ondergang van heel wat computertypen 
gezien. Gelukkig zijn er behoorlijk wat emulatie pro- 
gramma's beschikbaar waarmee de software van 
andere computersystemen toch op de PC kan draai- 
en. We geven hier een overzicht van allerlei emulato- 
ren die via Intemet (meestal gratis) verkrijg baar zijn. 


computer-emulatoren 


Andere systemen nabootsen op de PC 


Grana 


td 


80000000 
[_ tone 5a EE 


Fguur 1. Hier gaat het bij de meeste emulatoren om: het spelen van de spellen die 
indertijd zo populair waren. Deze pagina toont enkele screenshots van C64-spelletjes. 


In de korte historie van de computer is 
er al heel wat gebeurd. In de voorbije 
20 jaar zijn al vele soorten systemen 
ontworpen die in enkele jaren tijd soms 
ontzettend populair werden of soms na 
enkele maanden alweer van de markt 
verdwenen. Tegenwoordig valt het 
eigenlijk nog mee. Naast de IBM met 
alle klonen en de Macintosh-compu- 
ters zijn er nauwelijks nog andere syste- 
men te vinden, als we ons hier tenmin- 
ste even beperken tot datgene waar 
de doorsnee gebruiker mee werkt 
(mainframese.d. laten we in dit verhaal 
maar buiten beschouwing). 
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Het vervelende van al die verschillende 
systemen is het feit dat ze elk hun spe- 
cifieke software hebben. Schakel je 
over van bijvoorbeeld een Mac naar 
een IBM-compatible, dan kun je ook al 
je software vervangen. 

Zo iser in de afgelopen twee decennia 
heel wat afgeprogrammeerd, terwijl de 
resultaten daarvan op de huidige 
machines niet meer te gebruiken zijn. 
Om programmatuur van andere of 
oude systemen toch te kunnen 
draaien, zijn de zogenaamde emula- 
toren bedacht, programma's die 
gewoon een ander computersysteem 


in software compleet nabootsen. Op 
die wijze is het toch mogelijk om die 
oude programma’s van weleer nog 
eenste gebruiken. 

Velen onder ons zullen zich afvragen 
waar dat nou goed voor is. Zitten we 
eindelijk achter een superdeluxe multi- 
media-PC, en dan willen we opeens 
een C64 nabootsen. Waarom? 

Nou, in de meeste gevallen gaat het 
niet om “serieuze” software, maar om 
spelletjes. Zo zijn er indertijd voor de 
Commodore C64 talloze populaire 
spellen uitgebracht die men nu nog 
steedsgraag wil spelen. Graphics en 
geluid zijn dan weliswaar een stuk min- 
der dan wat we tegenwoordig gewend 
zijn, maar het blijft leuk. 

Veel van zulke emulatoren zijn gewoon 
door hobbyisten geschreven, die deze 
gratis of tegen een kleine vergoeding 
aanbieden. En daarbij heeft men zich 
zeker niet beperkt tot gewone compu- 
tersystemen. Ook voor spelconsoles 
zoals de Atari 2600 zijn emulatoren 
beschikbaar, zodat de spellen die des- 
tijdsop de TVliepen, nu ook op de PC 
draaien. 

Voordat we een opsomming geven 
van een aantal emulatoren dat op het 
Internet beschikbaar is, willen we toch 
eerst nog enkele opmerkingen hierover 
plaatsen. 

Een emulator ispasgoed als hij de oor- 
spronkelijke machine zo nauwkeurig 
mogelijk nabootst. Om dat te bereiken, 
maken veel programmeurs gebruik van 
de oorspronkelijke systeem-ROM's. Het 
is dan de bedoeling dat men een 
kopie maakt van de inhoud van de ori- 
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ginele ROM'’sen deze dan aan het pro- 
gramma toevoegt. Daartoe moet men 
dusin het bezit zijn van de oorspronke- 
lijke computer. Natuurlijk zijn er ook 
ROM-kopieën op het Internet te vinden, 
maar dat is een illegale toestand 
omdat de oorspronkelijke fabrikanten 
deze gewoonlijk niet beschikbaar wil- 
len stellen voor algemeen gebruik. Het- 
zelfde geldt overigens voor vele spel- 
letjes die heren derop het Internet te 
vinden zijn voor de oudere computer- 
systemen: de oorspronkelijke rechten 
liggen nog steeds bij de producent 
van zo’n programma! 


De diverse machines 


Alsje eensgaat zoeken op het wereld- 
wijde web, dan blijkt er voor praktisch 
elke machine wel een emulator 
beschikbaar te zijn. We geven een 
opsomming, waarbij de volgorde vrij 
willekeurig is. 


CP/M 

Het besturingssysteem CP/M was rond 
1980 erg populair. Het was geschreven 
voor computers die met een Z80 werk- 
ten. Later verschenen er ook versies 
voor de 8086 en de 68000. CP/M 
vormde de bakermat voor het latere 
DOS 

Op de site www. seasip.demon.co.uk/ 
Cpm/index.html vinden we de CP/M 
Main Page van John Bliot. Hij geeft hier 
een aantal links die verwijzen naar 
technische info, software, emulatoren 
en nieuwsgroepen. Ook de source 
code van CPM is beschikbaar. Bij Sm- 
tel zijn meerdere Z80 CP/M-emulatoren 
voor MSDOScomputers te downlo- 
aden: www.simtel.net/simtel.net/msdos’ 
emulate.html 

Hier staan overigens ook emulatoren 
voor machines zoals de TRS-80 en de 
CBM Vic-20. 


Apple II 
De op de 6502 gebaseerde Apple Il 


kan worden beschouwd als ‘s werelds 
eerste “personal computer”. Het is dan 
ook geen wonder dat er heel wat 
populaire programma’s zijn voor de 
Apple Il Om deze programma’s nu 
nog te draaien op een MSDOS 
machine, kunt u o.a. gebruik maken 
van Appler, een in 386-assembler 
geschreven emulator. Op de home- 
page van een van de twee auteurs, 
Emil Dotchevski, treffen we de nodige 
informatie aan over dit programma. 
Zowel het programma alsde complete 
source-code is vrij beschikbaar. 
www.geocities.com/Slicon Valle y/Ba y/ 
3577/appler.html 
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The Atari 2600 Video Computer System is 
permanently woven into the fabric of our 1970's-and 
80's culture. For en de enjoyed this milestone in 
video game history, ie 
bridges the gap Belween the technology of today and 
the memories of vestervear. 


Dullea's PC Atari Emulator 


FKguur 2. Er zijn nog heel wat liefhebbers van de oude videocomputers, zoals de hier 


getoonde Atari 2600. 


Sinclair 281/Spectrum 

Wie kent ze niet meer, de ontzettend 
kleine computertjes van Snclair die je 
meteen op een TV kon aansuiten? Ook 
hiervoor zijn er emulatoren om vooral 
de spelletjes uit die tijd nog eens 
opnieuw te kunnen spelen. De Spec- 
trum zag er al wat volwassener uit en 
had bovendien “echte” (rubber) toet- 
sen in plaats van een folie. 
Verschillende emulatoren voor deze 
computers zijn verzameld bij Dave's 
Classics: www.davesclassics.com/ 
spectrum _emu.html 

en bij Sephan’s Retrocomputing Ste: 
www.gm.fh-koeln.de/= it048/ 
emulator/zx8 1/2x81.html 


Een leuk stukje geschiedenis over de 
Snclair computersiste vinden op de 
Duitse website www.zock.com/8-bit/ 
D Snelair.html 


Atari 

Atari heeft in zijn roerige bestaan al 
heel wat meegemaakt en ook diverse 
computermodellen uitgebracht. Een 
ontzettend populaire spelcomputer 
was de Atari 2600 video-computer. Dit 
was een spelconsole met twee joysticks 
die rechtstreeksop de TV aangesloten 
kon worden en verder geen bedie- 
ningstoetsen bevatte. Een cartridge 
met het programma (spel) werd boven 
in de kast gestoken. 


Fguur 3. Deze fraai ontwompen HTML-pagina voor de emulator PaCifiST laat de karakteris- 


tieke trekjes zien van de Atari ST. 


PE in 


PaCifiST 


[HOME | DOWNLOAD | UTILS | TECH SPECS | GALLERY | LINKS ] 


Current Version: 0.48 Last Site Update: 25th January 98 


Something NEW … 


PaCifiST - an Atari ST emulator for the PC 
© Copyright 1996-98 Frédéric Gidouin 


v0.48 is out at last!!! Sorry for this looong delay in coding, updating the site 
& answering mails, Website updating soon! 


In this release: Better monitor, STE shifter, MIDI OUT, faster 68000 
emulation and a freezing/unfreezing option. 


What is PaCifiST? 


PaCifiST is an ATARI ST emulator which runs on a PC under plain DOS (ar 
from a Windows 95 DOS session). The project was started in April 1996 and 


is still in heavy development. 
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Gameboy 


Master System 


_ 
sp 


Super Nintendo 


Genesis [Master System} Nintendo | 


ze 


Click on the emulator ab 


SE 


Nintendo 


the text links 


em | Nintendo | Ga AK Super Nintendo | T6-16| 


Kguur 4. Er zijn mensen die helemaal verslaafd zijn geraakt aan allerlei video-consoles. 
Op Paul's Emulator Pages (www.cstamu.edu/people/pforeman/emulator/index.shtm |?) 


zijn ereen heleboel te vinden. 


Deze machine vormt een mijlpaal in de 
geschiedenis van de spelcomputers en 
natuurlijk zijn er ook emulatoren om de 
legendarische Pacman en andere 
spellen nog eens in de originele uit- 
voering te kunnen spelen. Bij Classic 
Gaming: www.classicgaming.com/ 
pcae/main.html 

kunt u zo’n emulator downloaden en 
bovendien ook de source-code, alsu 
daarin geïnteresseerd bent. 

Ook de gewone Atari-computers had- 
den geen gebrek aan belangstelling in 
die dagen. Voor de 8-bits modellen 
400 en 800 waren er ook fraaie spellen 
die afgeleid waren van de echte 
arcade-games uit de speelhallen. De 
spelcomputer Atari 5200 was geba- 


seerd op deze computers en meestal 
kunnen de 8-bits Atari-emulatoren die 
spelconsole ook emuleren. Ook hier 
verwijzen we weer naar Dave's Classics, 
omdat die een flink aantal Atari-emu- 
latoren heeft verzameld. 
www.davesclassics.com/atarigemu.html 
De STwasde laatste succesvolle com- 
puter van Atari, een geavanceerde 
machine opgebouwd rond een 68000- 
processor van Motorola. Een emulator 
voor de STis de PaCifiST: 
www.pacifist.fatal-design.com/ 


Acorn-computers 

De Engelse fabrikant Acorn was er al 
vroeg bij met de Acorn Atom, een 
6502-computer met een paar Kbyte 


Figuur 5. Free64 is een Commodore C64-emulator die in C is geschreven door een 16- 


jarige Amerikaanse scholier. 


Site 


Contents: 


Home 
Free64 
Programming 
MODs 


SNESSOR 


Info 
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geheugen. E isook een emulator voor 
geschreven, die te vinden is op: 
wwwis.c s.utwente.nl:8080/- faase/ 
Ha/Atom 

In 1981 verscheen een veel krachti- 
gere machine, de BBC-computer. Later 
maakte men hiervan nog een uitge- 
klede versie onder de naam Hectron. 
De BBC-computers waren in sommige 
landen (zoals Engeland zelf) razend 
populair, terwijl ze in andere landen, 
bijv. Duitsland, nauwelijks een poot aan 
de grond kregen. Voor de BBC-ver- 
slaafden uit die tijd is er het pro- 
gramma Beeb Em, een emulator voor 
de BBC model B. In tegenstelling tot de 
meeste andere emulatoren, die uitslui- 
tend onder DOS draaien, werkt deze 
versie onder Windows. De source-code 
is eveneens beschikbaar: 
members.aol.com/mikebuk/beebem/ 
index.htm 

Een andere BBC-emulator iste vinden 
bij Tom Seddon: www.ncl.ac.uk/ 
—=n5013784/bbc-emu.htm 


Commodore C64 

Alsje op het Internet gaat zoeken naar 
onderwerpen over de C64, dan lijkt dit 
wel de populairste computer die er ooit 
geweest is. Deels is dat natuurlijk ook 
zo. De C64 was een echte volkscom- 
puter, betaalbaar en puur ontworpen 
om er thuis leuke dingen mee te doen. 
Aan het einde van de tachtiger jaren 
verkocht Commodore meer van deze 
computers dan IBM en Apple samen! 
Hij had voor die tijd een flinke hoeveel- 
heid geheugen (64 KB RAM) en uitste- 
kende grafische en geluidseigen- 
schappen. Dit droeg er allemaal toe bij 
dat naast de serieuzere toepassingen 
vooral spelletjes het ontzettend goed 
deden. Geen wonder dat er talrijke 
C64-emulatoren zijn geschreven. We 
noemen er enkele: 

Een shareware -versie van het emula- 
tieprogramma CCS54 vindt u bij: 
wwu.fatal-design.com/cc564/ 

Verder willen we nog Fee64 noemen, 
een emulator die geschreven is door 
een 16-jarige scholier omdat hij eens 
wat wilde oefenen met het program- 
meren in C+ +: 

home.gvi.net/> martin/free64.htm 


Amiga 

De Amiga verscheen in 1985 en was 
een veel complexere machine van 
Commodore, opgebouwd rond een 
68000-processor. Zo complex van 
opzet dat zelfs insiders twijfelden of er 
ooit een fatsoenlijke emulator voor 
deze machine kon worden geschre- 
ven. Toch is dat na enige mislukte 
pogingen toch redelijk gelukt. Op de 
site: www. freiburg.linux.de/- uae/ 


is UAEte vinden, een programma dat 
een Amiga A500 bijna volledig emu- 
leert. Dit programma is oorspronkelijk 
voor Linux geschreven, maar er is intus- 
sen ook een variant voor Windows 
95/NT. wwwinformatik.tu-muenchen.de/ 
—ortmann/uae/ 


MSX 

De MSX-computer verscheen in 1982 
en was weer gebaseerd op de Z80. 
Met deze computer deed een aantal 
fabrikanten samen een poging om een 
nieuwe standaard te vestigen op het 
gebied van home-computers. 
Ondanks verwoede pogingen en 
enige successen in sommige landen 
(waaronder Nederland) stierf MSX na 
een paar jaar een vrij snelle dood. 
Pch is ook voor dit platform fraaie soft- 
ware geschreven. MSX is een emula- 
tor die voor zowel DOS als Windows 
beschikbaar is. Aangezien er hier nogal 
wat versies van in omloop zijn, geven 
we als adres hier ook Dave's Classics 
die de beste verzameld heeft: 

www.da vesclassics.com/msxemu.html 


Macintosh 

In deze tijd zijn er eigenlijk nog maar 
twee grote kampen in de computer- 
wereld: Mac en PC. Natuurlijk bestaan 
er ook emulatoren om de een op de 
ander na te bootsen. Met behulp van 
vMAC kun je op de PC een Apple 
Macintosh Pus nabootsen: 
leb.net/vmac/main.html 

Zoals we in het begin al opmerkten (en 
dit geldt voor verschillende van de hier 
besproken emulatoren), is voor de wer- 
king van het programma een ROM- 
image van een originele Mac SEnodig! 


spelcomputers 


Pt nu toe hebben we voornamelijk 
emulatoren voorgesteld voor wat 
oudere computers. Maar de heren pro- 
grammeurs zijn ook geïnteresseerd in 
de nieuwste spelcomputers en zo zijn er 
op het Internet emulatoren besc hik- 
baar voorde Nintendo Gameboy, Sony 
Haystation, Super Nintendo en nog een 
hoop meer. Behalve die emulatoren 
worden ook de bijbehorende spellen 
aangeboden, maar dan kom je toch 
weer snel in het illegale circuit terecht 
(de aanbieders van deze spellen gaan 
ervan uit dat je een spel zelf gekocht 
hebt en dan zou je in principe een 
kopie daarvan op je computer mogen 
gebruiken —een twijfelachtige zaak). Er 
is één site (die we al een paar maal 
genoemd hebben) met emulaties en 
spelletjes voor praktisch alle computer- 
typen, Dave's Classic s: 
www.davesclassics.com 


Vn ExScape! 


Voodoo Quake 2 | 
Tombraider 2 
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SICS 


Welcome visitor 


What's new at Dave's? 


What's new? 


Figuur 6. Dave's Classics is de interessantste site als u geïnteresseerd bent in emulatoren 
en spelletjes. Dave bezit op dit gebied een van de grootste verzamelingen. 


Een bijzondere plaats wordt ingeno- 
men door MAME (Multiple Arcade 
Machine emulator) dat door een aan- 
tal programmeurs samen is ontwikkeld. 
Dit programma kan verschillende 
arcade-machines nabootsen en er is 
een DOS en Windows-versie besc hik- 
baar. Ook hier geldt weer dat de ROM- 
images niet mogen worden geko- 
pieerd alsu de bewuste machine niet 
zelf in uw bezit heeft. Voor MAME zijn er 
intussen al circa 350 spellen beschik- 
baar! 

De home-site van MAMEis : 
www.media.dsi.unimi.it/mame/ 


Veel experimenteren 


Bj een aantal emulatoren geldt toch 
wel dat ze niet echt 100% compatibel 


zijn met de originele machine. Dat 
komt vooral voor als de ontwerpers 
indertijd allerlei bijzondere foefjes in de 
hardware hebben verwerkt. Daarom 
loont het de moeite om voor een 
bepaald type computer altijd versc hil- 
lende emulatoren te proberen. Per pro- 
gramma kan men dan experimenteren 
om te zien op welke emulator het goed 
(of beter) loopt. 
Voor sommige computers blijken wel 
tien of meer emulatoren te bestaan. 
Ook zijn er op dit gebied nog vele 
commerciële aanbieders die we hier 
niet hebben genoemd. Als u gaat zoe- 
ken op het Internet naar een emulator 
voor een bepaald type computer, dan 
hebt u meestal keus genoeg. 

(@80044) 


Hguur 7. Met de emulator MAME kunnen verschillende speelhal-consoles worden nage- 
bootst. Er zijn hiervoor al meer dan 350 spellen beschikbaar. 


Welcome tothe <= 


M.A.M.E. v.o30 A 
The Multiple Arcade Machine 


Emulator 


hi 
Ne’ 


|take the part of each MAME Team member when | say “I'm really proud of 
how much this emulator has grown, speaking either of quality and quantity of 


MAME. nh A 
“Project | _@* 
Official Web Page hd 
ele emulated games" 


lovers visited this page 
since May 12, 1997. 


Exacthy one year ago, on January 1997, Nicola Safmoria started what is now 
known as M.A.M.E. project. MAME born originally as collection of several 


Thanks! emulators done by Nicola, and later, using a driver oriented architecture, 
grown up until the actual version that counts about 350 (!) games supported. 
This wouldn't be possible without the talent of a group of programmers that 
joined to form what is known under the name of MAME team! 

land Nicola are the coordinators of the project. Due to the extremely high 
load of work on MAME project, this page will be updated only when a new 
version is released. 


License ! 
What's new Ì 
Art Galfery Ì 


Downtoad 


May 97 © by Buffoni Mirka. 
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De modeme PC is gelukkig heel wat stiller dan de 
exemplaren van enkele jaren geleden. Betere behui- 
zingen, stillere en geregelde ventilatoren en extra 
dempingsmaatregelen zorgen ervoor dat de rust op 
de werkplek of de hobbykamer nauwelijks nog ver- 
stoord wordt. Maar ook een oudere PC kun je met 
enkele ingrepen heel wat stiller maken, zodat het 
geluid niet meer meteen aan een stofzuiger doet 
denken. Hoe? Dat vertellen we u op de hier volgen- 


de pagina’s 


een rumoerige PC 


wat doe je eraan? 


De moderne computer is niet alleen 
sneller dan zijn voorgangers, in het 
algemeen is hij ook minder opvallend. 
Enkele jaren geleden was het nog 
gebruikelijk dat de harde schijf de 
grootste lawaaischopper in de com- 
puterkast was, dicht op de hielen 
gevolgd door de ventilator van de voe- 
ding. En dan hebben we ook meteen 
de twee grootste lawaaischoppers 
genoemd. 

Een lawaaiige computer is nu niet 
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direct de reden om een nieuwe te 
kopen. Vaak isde machine nog prima 
geschikt voor de zaken waar hij het 
vaakst voor gebruikt wordt, zoals het 
typen van brieven. 

Met enkele vrij eenvoudige maatrege- 
len laten we zien hoe u dat oude 
beestje wat stiller kunt maken. Veel is 
daar niet voor nodig. Natuurlijk hoort in 
dit verhaal ook wat elektronica, anders 
zou het geen Bektuur-artikel zijn. Maar 
het is niet per se nodig! 


Dempers 

Met behulp van wat dempingsmateri- 
aal kunnen we al heel wat verbeteren. 
Laten we beginnen bij de kast zelf. Op 
de redactie blijken de zijplaten van 
sommige tower-behuizingen (ja, ook de 
nieuwe exemplaren!) nogal eens te 
gaan trillen na het inbouwen van een 
nieuwe snelle CD-ROM-drive. De hoge 
toerentallen van zo’n drive hebben 
nogal wat resonanties tot gevolg die 
vooral de zijpanelen in beweging zet- 
ten. Goed vastschroeven helpt niet 
echt. Het beste werkt het dempen en 
verzwaren van de zijpanelen met 
enkele stukken zelfklevende loodbitu- 
men. Dit materiaal is te koop in de 
automaterialenhandel (vaak onder de 
naam dempingsplaten of anti-dreun- 
platen) en luidspreker-zelfbouwzaken. 
Een stukje loodbitumenplaat van zo’n 
10 x 10 cmop het midden van elke 
metalen wand is gewoonlijk al vol- 
doende (zie figuur 1). Deze truc wordt 
overigens ook door fabrikanten van 
audio-CD-spelerstoegepast om vooral 
de kap van de speler te dempen. 

De tweede boosdoener, de harde 
schijf, is moeilijker stil te krijgen. U kunt 
hem natuurlijk vervangen door een 
nieuw exemplaar, want de huidige 
generatie (met uitzondering van de 
allernieuwste exemplaren met 10.000 
toeren per minuut) is bijzonder rustig 
met een doorsnee-geluidsproductie 
van circa 40 dBA. 

Het is bij een harddisk niet mogelijk om 
deze in te pakken in geluiddempend 
materiaal, aangezien ze dan haar 
warmte niet kwijt kan. Een moderne 
harddisk produceert tussen 5 en 10 W 
warmte, maar bij oudere exemplaren 


is dat veel hoger. Dat betekent dat 
laatstgenoemde nogal warm worden 
en er dus voldoende lucht langs moet 
kunnen stromen. Het enige dat hier 
helpt, is het monteren van de harde 
schijf in een apart frame dat ontkop- 
peld isvan de kast. Denk hierbij maar 
aan de platenspelers die er vroeger 
waren met een zwevend chassis. De 
exacte oplossing zal sterk afhangen 
van de beschikbare ruimte in de kast. 
Bj een zogenaamde midi tower of big 
tower kan de harde schijf bijvoorbeeld 
onder in het rek voor de insc huif-units 
worden geplaatst op en tussen enkele 
rubber blokjes. Wees daama wel voor- 
zichtig met het transporteren van de 
kast en let er steeds op dat er vol- 
doende ventilatie rond de harde schijf 
blijft, anders geeft deze beslist vroeg tij- 
dig de geest. 

De laatste tijd worden er ook speciale 
frames voor harde schijven aangebo- 
den, die voorzien zijn van rubber dem- 
persop de bodem en rubber snaren 
om de harde schijf van boven aan te 
drukken. Helaas zijn ze nogal moeilijk te 
vinden, maar ze helpen heel goed! 


Ventilatoren 


In een computerkast bevinden zich 
gewoonlijk een of twee ventilatoren: 
één in de voeding en eentje op de 
processor. Die laatste zit er alleen bij 
een Pentium-processor of een snelle 
486-er. Het gebeurt vaak dat dit venti- 
latortje na enige tijd gaat rammelen 


Fguur 1. Het meetrillen van de kap of de zijwanden van een computerkast kan worden 
voorkomen door aan de binnenzijde een stuk zelfklevende loodbitumenplaat te plakken. 


door uitgesleten lagers. De enige 
remedie die hier helpt, is het vervan- 
gen van het koellichaam met ventilator 
door een nieuw exemplaar. Is zoiets 
voor bijv. een 486-processor niet meer 
te krijgen bij uw handelaar, kijk dan 
eensof de ventilator er niet afgesloopt 


kan worden en er eentje van een 
ander koellichaam op gemonteerd 
kan worden. Koop, indien mogelijk, 
een type met kogellagers. Die gaan 
wat langer mee dan de goedkopere 
met glijlagers. Dat is overigens geen 
garantie voor een “stille” ventilator. De 


Kguur 2. Dooreen passend ring tussen de ventilator en de behuizing te monteren, wordt het overbrengen van trillingen ook al behoor- 


lijk gedempt. 
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Figuur 3. Het schema van de ventilatorregeling bestaat uit slechts drie transistoren en 


enkele passieve componenten. 


kogelgelagerde CPU-ventilator in een 
splinternieuwe PC op onze redactie 
bleek het na een week dienst al niet 
meer zo nauw te nemen en klonk als 
een bromvlieg. Een beetje geluk moet 
je nog steeds hebben… 

De grote ventilator in de voeding is 
tegenwoordig bijna altijd van een tem- 
peratuurregeling voorzien. Een sensor 
in de voeding meet de temperatuur 
aldaar en past de ventilatorsnelheid 
daarop aan. In oudere PC's draait 
deze ventilator altijd op volle toeren. 
De eenvoudigste wijze om deze venti- 
lator wat minder lawaai te laten pro- 
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Figuur 4. Wie het heel netjes wil maken, 
kan voor de schakeling een printje etsen 
volgens deze layout. 
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duceren, is door hem te ontkoppelen 
van de kast met behulp van een ring 
van soepel rubber of iets dergelijks. Kijk 
of u zoiets in huis of in een hobbywinkel 
vindt ter grootte van de ventilator, 
bouw de ventilator uit en gebruik hem 
dan als mal om de rubber demper op 
maat te knippen (figuur 2). Die rubber 
ring wordt dan tussen de ventilator en 
de behuizing vast geschroefd. 

Wie wat verder wil gaan, die kan de 
ventilator ook temperatuurgeregeld 
maken. De gemakkelijkste manier is 
door het bestaande exemplaar te ver- 
vangen door een nieuw met inge- 
bouwde temperatuurregeling. De 
firma Papst levert o.a. zo’n ventilator 
waarbij een losse temperatuursensor 
verkrijgbaar is. Zo'n exemplaar is echt 
fluisterstil. 

Maar wie wat meer moeite wil doen, 
die kan de bestaande ventilator ook 
van een aparte regeling voorzien. Die 
kun je gemakkelijk zelf bouwen met 
enkele componenten. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Ri = 1 x KTY10 

R2= 1 Xx 9k(2 x 18 k parallel) 
R3= 1 Xx 10k 

R4= 1 Xx 39 k 

R5‚R7 = 2 Xx 3k9 

R6= 1x 1k 


Condensatoren: 
C1= 1 Xx 4704/10 V 


Halfgeleiders: 
T1,T2= 2 Xx BC547B 
T3= 1 x BD140 


Ventilatorrege ling 


In figuur 3 zet u het schema van een 
eenvoudige ventilatorregeling. Als uit- 
gangspunt is hier een schakeling geno- 
men die enkele jaren geleden al eens 
in een Halfgeleidergids gepubliceerd 
is. 

Het isde bedoeling dat de ventilator- 
snelheid afgestemd wordt op de 
warmte-ontwikkeling van de voeding. 
De print van de geschakelde voeding 
is gewoonlijk samen met de ventilator 
in een aparte behuizing onderge- 
bracht. De vermogenshalfgeleiders op 
de print zijn van dikke koelplaatjes 
voorzien en dat zijn de onderdelen die 
de meeste warmte produceren. Het 
beste kunnen we dus de luchtstroom 
meten die langs die koelplaatjes naar 
buiten stroomt. De temperatuur van 
deze koelplaatjesbepaalt dusde snel- 
heid waarmee de ventilator moet 
draaien. 

De schakeling die dit in de gaten 
houdt, bestaat uit drie doodgewone 
transistoren en enkele passieve com- 
ponenten. De schakeling wordt zelf 
gevoed vanuit de 12-Vaansuiting die 
voor de ventilator in de voeding aan- 
wezig is. De ventilator wordt op zijn 
beurt op de uitgang van de regeling 
aangesloten. 

Als we naar het schema kijken, dan 
blijkt het hart van de regeling te 
bestaan uit een soort verschiltrap die 
bestaat uit Tl en T2. De basis van T2 is 
ingesteld op een vaste spanning door 
middel van spanningsdeler R3/R4. Aan 
de kant van T1 zit een variabele span- 
ningsdeler die is opgebouwd uit een 
PIC (RI) en weerstand R2. De spanning 
op de basisvan T1 zal dus variëren met 
de temperatuur, omdat de weerstand 
van de PIC toeneemt alsde tempera- 
tuur stijgt. Beco C1 zorgt ervoor dat de 
spanning niet te abrupt varieert bij plot- 
selinge kleine temperatuurvariaties. 
Bovendien heeft hij tot taak om bij het 
inschakelen van de voedingsspanning 
de ventilator kortstondig van een hoge 
spanning te voorzien, zodat die goed 
aanloopt. 

Tl en T2 hebben een gezamenlijke 
emitterweerstand, zodat het span- 
ningsverschil op de twee bases 
bepaalt welke transistor het meest 
geleidt. De collector van T2 stuurt driver 
T3 die op zijn beurt verantwoordelijk is 
voor de ventilatorspanning. Neemt de 
temperatuur toe, dan stijgt de PIC- 
weerstand en daalt de spanning op de 
bass van T1. T2 gaat dan meer gelei- 
den en die stuurt dan ook T3 verder 
open, zodat de ventilator harder gaat 
draaien. 

De combinatie R6/R7 over T3 heeft tot 
taak om T3 altijd zo ver open te sturen 


dat de minimale spanning over de 
ventilator niet lager wordt dan circa 7 
V Dit voorkomt dat de ventilator stil 
gaat staan bij een lage temperatuur. 


Afregelen 


Voor de regeling is een kleine print ont- 
worpen die in figuur 4 is afgebeeld, 
maar u kunt die paar onderdelen 
natuurlijk ook op een stukje gaatjes- 
bord monteren. 

De opbouw zal zeker geen probleem 
zijn. Maar voordat we de zaak inbou- 
wen, moeten we eerst enkele dingen 
vertellen over de verschillende afre- 
gelmogelijkheden van de schakeling. 
De dimensionering is namelijk sterk 
afhankelijk van het toegepaste type 
ventilator. Suit de schakeling tijdelijk 
aan op een losse 12-Vvoeding en 
hang er de te gebruiken ventilator aan. 
Bij het inschakelen van de spanning 
moet de ventilator even hard beginnen 
te draaien en dan terugvallen tot een 
laag toerental. Dit toerental moet nog 
hoog genoeg zijn om de ventilator nog 
goed te laten draaien, maar ook weer 
niet zo hoog dat hij te veel toeren 
maakt. Pas dit aan met behulp van 
weerstand R7. Dit doen we bij kamer- 
temperatuur. Zet nu op de plaats van 
PR eerst een instelpotmeter van 25 k, 
schakel de spanning weer in en ver- 
warm dan de sensor tot ongeveer 35 à 
40 °C. De ventilator moet dan zijn snel- 
heid verhogen tot hij bijna op zijn nomi- 
nale toerental loopt. Dit kunt u instellen 
met de potmeter. Heeft u de goede 
instelling gevonden, meet dan de 
waarde van de potmeter en zet een 
weerstand van die waarde op de print. 


Inbouw 


Nadat dit gebeurd is, kan de schake- 
ling worden ingebouwd. Het printje met 
de regeling kan in het voeding skastje 
tegen een van de wanden worden 
vastgeschroefd, en wel zodanig dat de 
op de print gemonteerde sensor (evt. 
via enkele korte stukjes geïsoleerd mas- 
sief koperdraad) tussen de koelplaatjes 
van de voedingsprint en de ventilator 
komt te staan. Bijf wel een flink stuk uit 
de buurt van het primaire gedeelte, 
om de zaak veilig te houden (denk 
eraan: de koelplaten kunnen ook 
onder spanning staan!). 

De voedingspunten van de regeling 
worden verbonden, zoals al werd 
opgemerkt, met de 12-Vventilator-aan- 
sluiting op de voedingsprint. De venti- 
lator wordt dan aangesloten op de uit- 
gang van de regeling. 

In figuur 5 ziet u hoe wij de schakeling 
in de voeding van een oude computer 


hebben gemonteerd. 
Vanaf nu zal de ventilator heel wat min- 
der herrie maken! 
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Kguur 5. Hieriste zien hoe de schakeling met de sensor kan worden inge- 


bouwd in een computervoeding. 


Hektuur EXTRA 
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batterij- 
Impedantiemeter 


pittige test 


voor batterijen en accu's 


Zoals al vaker betoogd, 
zegt alleen een span- 
ningsmeting weinig of 
niets over de conditie 

van een batterij of 
accucel. Slechts een 
test onder belasting 
geeft hierover een 
bruikbare indicatie. 
Deze schakeling gaat 
nog een stap verder en 
voelt de cellen door 
een uitgekiende belas- 
ting zodanig aan de 
tand dat zwakke broe- 
ders onmiddellijk door 
de mand vallen. 
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Batterijen en accu’s bezitten de hebbe- 
lijkheid dat hun klemspanning tot 
pakweg driekwart van hun levens- 
duur op een fatsoenlijk niveau blijft in 
onbelaste toestand. Dus om een enigs- 
zins bruikbare indicatie te krijgen van 
de capaciteit of ladingstoestand van 
een cel ‚zal er altijd gekeken moeten 
worden hoe de spanning zich houdt 
terwijl er een passende belastings- 
stroom aan de cel wordt onttrokken. 
Daalt de spanning onder belasting 
slechts weinig, dan is de cel nog rede- 
lijk vol. Zakt de spanning flink in 
elkaar, dan is de cel in kwestie zo goed 
als leeg. Bij accu’s kan men nog meer 
informatie over de cel krijgen door 
deze eerst helemaal op te laden en ver- 
volgens met een gedefinieerde stroom 
te ontladen. Door de tijd die het ont- 
laden in beslag neemt te vermenig- 
vuldigen met de stroom, weet men 
nauwkeurig wat de capaciteit is van de 
cel in kwestie. 

Bovengenoemde metingen volstaan 
als testmethode prima zolang het om 
batterijen of accu’s voor “normale” toe- 


passingen gaat. Maar lang niet alle toe- 
passingen zijn “normaal”. Elektronen- 
flitsers bijvoorbeeld lusten onbehoor- 
lijk grote stromen. En modelbouwers 
hoeven we al helemaal niets te vertel- 
len over het stroomverbruik in som- 
mige toepassingen. Uit de arme cellen 
die zij in hun vingers krijgen, worden 
vaak de meest afgrijselijke stromen 
geperst. 

Lang niet elke cel kan met dit soort 
grote stromen goed overweg. Gewone 
batterijen, zelfs alkaline-typen, houden 
er absoluut niet van. Metaalhydride- 
accu’s zijn al evenmin verzot op grote 
ontlaadstromen. Nikkelcadmium-cel- 
len kunnen als regel wel extreme stro- 
men hanteren, maar dan dienen ze 
wel in goede conditie te zijn. 

Hoe meet je of een cel geschikt is om 
grote stromen te leveren? Wel, het 
draait allemaal om de inwendige weer- 
stand van een cel. Van een goede 
NiCd-accu is die weerstand heel laag. 
Van een batterij is de inwendige weer- 
stand veel hoger en van een bijna lege 
batterij nog veel hoger. 
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Met de hier beschreven schakeling is 
het mogelijk om de inwendige impe- 
dantie van een batterij of accu te 
meten. Dit gebeurt door te kijken hoe 
goed de cel in staat is om snelle belas- 
tingsvariaties te volgen. Een absolute 
indicatie van de capaciteit levert dit 
niet op, maar het zegt wel veel over de 
conditie en kwaliteit van de geteste cel. 


MEETMETHODE 

Hoe pak je nu zo’n impedantietest 
aan? Alleen een flinke ontlaadstroom 
door de desbetreffende cel laten lopen, 
is niet genoeg. Het zegt natuurlijk wel 
iéts, maar we weten dan nog steeds 
niet goed hoe de cel reageert op belas- 
tingsvariaties. Waar het om gaat, is dat 
de cel wordt blootgesteld aan een 
belasting die snelle schommelingen 
vertoont. Als we dan tijdens die 
schommelingen nauwkeurig de span- 
ning over de cel blijven meten, weten 
we precies hoe de cel zich houdt 
onder die belasting. Gebruiken we bij- 
voorbeeld eerst een nieuwe cel als 
referentie, dan leveren wat vergelij- 
kende metingen snel duidelijkheid 
over de toestand van een aantal onbe- 
kende batterijen of accu’s. 

Het meten van de celspanning gebeurt 
bij de hier beschreven testmethode 
gewoon met een (digitale!) multimeter 
- die is meestal toch al voorhanden. 
Voor de variërende belasting zorgt 
onze schakeling. Deze bestaat in feite 
uit een combinatie van twee verschil- 
lende stromen, namelijk een “voorbe- 
lasting “ van 1 A gelijkstroom en een 
belasting met een wisselstroom van 
0,1 A. Met de voorbelasting wordt als 
het ware een doffe dreun uitgedeeld 
die de cel duidelijk maakt dat het 
menens is, terwijl de daar bovenop 
komende wisselstroombelasting de cel 
nog eens aan een verfijnde marteling 
onderwerpt. 

Voor de frequentie van de wissel- 
stroom is een waarde van 50 Hz geko- 
zen omdat zowel de cellen als de 
meeste digitale multimeters deze fre- 
quentie nog goed kunnen volgen. Het 
uitlezen van de inwendige celweer- 
stand gaat heel simpel in zijn werk: als 
de multimeter in het wisselspannings- 
bereik over de geteste cel wordt aan ge- 
sloten, hoeft de display-indicatie alleen 
maar met tien te worden vermenig- 
vuldigd om de impedantiewaarde te 
krijgen. 


HET SCHEMA 

De in figuur 1 afgebeelde schakeling 
bestaat uit twee essentiële delen, 
namelijk een stroombron die voor de 
feitelijke ontlading van de cel(len) 
zorgt en een generator die op zijn 
beurt de stroombron bestuurt. 

De generator is opgebouwd rond de 
opamps ICla en IC1lb. Aangezien in 
deze toepassing alleen de amplitude 
van belang isen de vorm van de sinus 
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IC1 = TLC274 


47mVac 
470mV oc 


(DP ove 


+ CEL 


T1 


BUZ10 
BUK455 


Figuur 1. De belangrijkste 
ingrediënten van de scha- 


er absoluut niet toe 
doet, is omwille van 
de eenvoud gekozen 
voor een standaard 
driehoekoscillator. De 
uitgangsspanning is 
binnen zekere grenzen instelbaar met 
Pl. De aan de uitgang van ICIb 
beschikbare driehoekspanning wordt 
door het laagdoorlaatfilter R6/C3 zoda- 
nig bewerkt dat het resultaat ruw weg 
op een sinus lijkt. 

Met het oog op de “voorbelasting” is 
de geproduceerde sinus voorts gesu- 
perponeerd op een gelijkspanning. Dit 
Is gedaan door de min-ingang van 
ICla en de plus-ingang van ICIb niet 
aan massa te leggen, maar aan een 
door deler RI/R2 bepaalde gelijkspan- 
ning (ca. 4 V). 

De door R6 en R12 gevormde weer- 
standsdeler reduceert de uitgangs- 
spanning van de generator tot 0,47 V 
gelijkspanning en 0,047 V wisselspan- 
ning. Dit generatorsignaal wordt ver- 
volgens aangeboden aan de met IC1Ic 
en Tl opgebouwde stroombron. De 
aan de uitgang (punten + cel en -cel) 
aangesloten cel wordt ontladen over 
de drain/source-overgang van Tl en 
weerstand R8,en wel in het ritme van 
het generatorsignaal waarmee de gate 
via opamp ICle wordt aangestuurd. 
De ingangsspanning op pen 10 van 
ICle is gelijk aan de spanning over R8, 
zodat er door de aangesloten cel een 
ontlaadstroom loopt van 1 A DC en 
0,1 A AC. Elco C4 is toegevoegd om de 
stabiliteit van de stroombron te verho- 
gen en oscillatie onmogelijk te maken. 
Dan hebben we nog de deelschakeling 
rond IC 1d. Dit is een simpel indicatie- 
circuit, dat is toegevoegd om meetfou- 
ten te voorkomen. De clou is dat LED 
Dl uitsluitend oplicht als de spannin- 
gen op pen 13 en pen 12 van ICId 


keling bestaan uit een 

wisselspanningsgenerator 
(IC1a en IC1b) en een de 
stroombron (IC1 en T1). 


nagenoeg gelijk zijn. 
Aan het begin van 
meting dient 
altijd te worden 
gecontroleerd of 
deze LED oplicht; zo 
kan worden voorkomen dat een lege 
cel abusievelijk voor een exemplaar 
met een lage inwendige weerstand 
wordt aangezien. In geval van een 
lege cel loopt er namelijk te weinig 
stroom, zodat de spanning op pen 13 
te laag is. De uitgang van de opamp 
zal dan hoog zijn; de spanningen op 
pen 13 en pen 12 zijn dus niet aan 
elkaar gelijk en de LED licht niet op. 
Rest alleen nog de voeding van de 
schakeling. Daarvoor volstaat een 
gewone 12-V-netadapter, welke wordt 
aangesloten op connector Kl. Veel 
stroom hoeft de adapter niet te kun- 
nen leveren, want de schakeling is 
tevreden met zo’n 8,5 mA. Spannings- 
regelaar IC2 destilleert uit die 12 V een 
gestabiliseerde voedingsspanning van 
9 V. Diode D2 voorkomt dat er verve- 
lende dingen gebeuren als de netadap- 
ter abusievelijk verkeerd-om wordt 
aan gesloten. 


BOUW EN 

AFREGELING 

Dan nu de praktische kant van de 
zaak. Figuur 2 toont het printontwerp 
voor de batterij-impedantiemeter. 
Helaas is de print niet in de Elektuur- 
Service opgenomen, zodat hij eerst 
geëtst zal moeten worden. Daarna is 
de opbouw een betrekkelijk simpele 
klus. 

Het verstandigste is om eerst de voe- 
dingsstabilisatie (LC2) op te bouwen en 
daarna meteen even te controleren of 
over C5 inderdaad 9 V staat. Vervol- 
gens monteert men het gedeelte rond 
ICla en IC1b op de print, zet Pl in de 
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Figuur 2. Dit printont- 
werp staat garant 
voor een probleem- 
loze opbouw. 


middenstand en gaat 
met een multimeter (of 
scoop) na of de in het 
schema aangegeven 
testspanningen klop- 
pen. Zorg dat de meter steeds in het 
goede bereik staat (AC of DC) en hou 
er rekening mee dat de top-top- 
waarde van de spanning van 047 Vorr 
een factor 2,8 groter is (dat laatste geldt 
alleen voor de bezitters van een 
scoop). 

Bouw nu de rest van de schakeling op 
en sluit een volle 1,5 V penlightcel aan. 
LED DI behoort nu op te lichten. Als 
de LED niet oplicht, loopt er om een 
of andere reden niet voldoende 
stroom door R8 en moet de opbouw 
van de stroombron op de print nog 
eens worden gecontroleerd. Sluit ver- 
volgens de multimeter parallel aan 
over weerstand R8, zet hem in het AC- 
bereik en regel PI zo af dat er een wis- 
selspanning wordt gemeten van 1/10 
van de weerstandswaarde (dus 
0,047 V). Controleer met de meter in 
de stand DC voor alle zekerheid ook 
nog even de gelijkspanning over R8. 
Deze dient ongeveer 0,5 V te bedra- 
gen, maar de preciese waarde doet er 
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niet zo veel toe; deze 
heeft namelijk alleen 
invloed op de voorbe- 
lastin gsstroom. 

Ter afronding van de 
metingen kan men eventueel nog de 
frequentie van de wisselstroom meten. 
Als het goed is, zou die in de buurt 
van de 50 Hz moeten liggen, maar ook 
hier geldt dat de exacte waarde van 
weinig belang is. Zelfs 25 Hz of 100 Hz 
is in principe nog geen bezwaar. De 
frequentie wordt trouwens beïn vloed 
door de stand van PI. 

Nog een paar praktische opmerkin- 
gen. Hoewel het meten van een cel 
meestal maar zodanig kort zal duren 
dat T1 niet de tijd krijgt om warm te 
worden, is het niettemin toch verstan- 
dig om hem van een koelplaat te voor- 
zien. Hoe de schakeling wordt “inge- 
kast” en afgewerkt, mag iedereen zelf 
uitmaken. Gezien de bescheiden 
afmetingen van de print, zal het geen 
probleem zijn om een geschikte behui- 
zing te vinden. Een stel stevige en 
liefst korte aansluitkabels voor de te 
testen batterij horen natuurlijk tot de 
verplichte uitrusting, waarbij een 
kleurmarkering voor de polariteit 


Tl Ed EN veerd 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,RS,R6 = 3 > 12 k 
R2,RI= 2 <10 k 
R4= 1=22k 

R5= 1 100 k 
R7= 1 — 220 Q 
R8= 1 > 0,47 Q/5 W 
R10 = 1 — 2M2 

Ri1 = 1 — 3k9 
Ri2= 1 1k8 

Pi = 1 47 k instel 


Condensatoren: 

C1,C6 = 2 > 10 u/63 V rad. 
C2= 1 -220n 

C3 = 1 > 2u2/16 V rad. 
C4= 1 & 10 u/63 V 

C5= 1 -100n 


Halfgeleiders: 

Di = 1 — low-current-LED 
D2= 1  1N4001 

T1 = 1  BUZ10 of BUK455 
IC1 = 1 > TLC274 

IC2= 1 > 7809 


Diversen: 

K1 = 1  netadapter-connector 
koellichaam voor T1 
aansluitkabels 


(rood voor plus en zwart voor min) 
geen overbodige luxe is. Figuur 3 toont 
hoe de opgebouwde print van het 
proefmodel er uit zag. 


GEBRUIK 

Het werken met de schakeling is sim- 
pel. Men sluit een cel aan op de uit- 
gang, controleert of LED DI oplicht en 
hangt parallel aan de cel een in het 
wisselspanningsbereik geschakelde 
digitale voltmeter of multimeter. Het 
gaat er nu gewoon om dat er een zo 
laag mogelijke indicatie wordt verkre- 
gen. Ter vergelijk kan men een cel 
gebruiken waarvan bekend is dat hij 
van onberispelijke kwaliteit is. Zoals al 
eerder gezegd, wordt de inwendige 
weerstandswaarde verkregen door de 
gemeten wisselspanning met tien te 
vermenigvuldigen. 

De meetmethode leent zich ook uit- 
stekend voor het opsporen van over- 
gangsweerstanden van batterijhouders 
en aansluitsnoeren. Die overgangs- 
weerstanden kunnen de prestaties van 
een batterij of accu zeer nadelig beïn- 
vloeden. Door eerst rechtstreeks op de 
cel zelf te meten en vervolgens op de 
contacten van de batterijhouder en 
daarna bijvoorbeeld aan het eind van 
de aansluitsnoeren, kan exact worden 
bepaald welk onderdeel de grootste 
verliezen veroorzaakt. 


(980027) 
Figuur 3. Het is aan te 
bevelen om FET T1 te 
voorzien van een koel- 
lichaam. 
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vS 


optische 


RS232-interface 


galvanisch gescheiden 
over grotere afstanden 


De seriële interface 
wordt gebruikt om 
tal van randappa- 
raten met de com- 
puter te verbinden. 
Hiermee kunnen 
zelfs relatief grote 
afstanden over- 
brugd worden. De 
interface die we 
hier voorstellen, 
kan gewoon op 
een seriële poort 
worden aangeslo- 


ten en biedt behalve de 
reeds bekende voordelen 
van het RS232-concept 
ook nog eens een galva- 
nische scheiding, dankzij 
het gebruik van een glas- 
vezel-verbinding. 


Technische specificaties 


Medium: optisch 
Ingangsniveaus: CMOS, TTL of RS232 
Uitgangsniveaus: RS232 
Voedingsspanning: 5V 
Opgenomen stroom: 45 mA 
Max. snelheid: 115.200 bit/s 
Interface: sub-D 25 
Aantal opt. aders: 2 
Max. afstand: enkele meters 


Seriële verbindingen zijn ideaal voor 
het overbruggen van grotere afstanden 
met een minimum aan kabels. Afhan- 
kelijk van het gebruikte controlesys- 
teem (geen handshaking via hard- 
ware-signalen, maar via het Xon/Xoff- 
protocol) is een full-duplex-verbinding 
op te bouwen met drie elektrische sig- 
nalen. Wordt gebruik gemaakt van 
licht, dan zijn voor de feitelijke data- 
transmissie maar twee optische kana- 
len nodig. Van deze economische 
werkwijze wordt bij de hier beschre- 
ven optische RS232-interface gebruik 
gemaakt. Als gevolg van deze aanpak 
zijn slechts twee optische kabels nodig 
om een absolute galvanische scheiding 
tussen twee computers of tussen een 
computer en een randapparaat te reali- 
seren. Voor beide data-kanalen (TxD 
en RxD) wordt dus een separate opti- 
sche kabel gebruikt. 

Dit betekent dat alle elektrische hand- 
shake-signalen (RIS, CTS, DTR, DSR 
en DCD) door de schakeling (in casu 
door verbindingen op de connector) 
moeten worden afgevangen. Daar- 


naast moet in de communicatie-soft- 
ware het geschikte software-protocol 
worden gekozen. 

In figuur 1 is te zien hoe in de praktijk 
een seriële Xon/Xoff-communicatie 
gerealiseerd. kan worden. Mocht de 
computer voorzien zijn van een 9-polige 
aansluiting, en dus niet van de 25-polige 
die bij dit project als uitgangspunt geko- 
zen is, dan is een eenvoudige aanpas- 
sing (verloopkabeltje of -connector) 
nodig. Figuur 2 toont de opzet van een 
geschikt aanpassingssnoertje. 


EENVOUDIGE AANPAK 

Niet alleen de interface-techniek is een- 
voudig van opzet; ook de optische 
zijde van de schakeling is zo simpel 
mogelijk gehouden. Er is bewust 
gebruik gemaakt van een communica- 
tie-systeem zonder speciale coderings- 
technieken. Vandaar dat beide dataka- 
nalen gebruik maken van een eigen 
optische drager. Een complexere aan- 
pak, waarbij met behulp van een 
modulatietechniek meerdere optische 
data-kanalen over één en dezelfde 
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O TxD 


O GND 


Figuur 1. Door de 
hardware-handshake- 
signalen op de juiste 
wijze met elkaar door 
te verbinden, kan een 
seriële verbinding 
teruggebracht worden 
tot slechts drie dra- 


den. 


vezel lopen, is bewust 

niet gebruikt. De meer- 

kosten voor een geschikte modula- 
tor/demodulator zouden niet opwegen 
tegen de besparing die ontstaat als 
maar één optische vezel wordt 
gebruikt. 

Ondanks de eenvoud is de schakeling 
in vrijwel alle seriële verbindingen te 
gebruiken. Op basis van de fabrikan- 
tenspecificatie is de schakeling zelfs 
geschikt om ingezet te worden met de 
hoogste bitrate die thans algemeen 
gebruikt wordt: 115.200 baud. 


PLAN VAN AANPAK 

In figuur 3 is het schema van de scha- 
keling afgebeeld. Iedereen zal moeten 
toegeven dat hier voor een compacte 
oplossing is gekozen. Op connector K1 
worden de signalen RTS en CTS met 
elkaar verbonden en zo ook DTS, DSR 
en DCD. Daarmee is de complete 
hardware-handshake uitgeschakeld. 
Wat overblijft, zijn de data-signalen 
RxXD (pen 3) en TxD (pen 2). Deze sig- 
nalen worden direct doorgestuurd 
naar IC3, een ADM233 van Analog 
Devices. Deze chip bevat twee RS232- 
drivers en twee RS232-receivers, als- 
mede een geïntegreerde spannings- 
omzetter. Dankzij deze laatste heeft de 
schakeling aan een voedingsspanning 
van 5 V voldoende. Zoals IC3 zorg 
draagt voor de omzetting van RS232- 
naar TTL-niveaus, zo zorgen de 
TOTX173 en TORX173-modulen voor 
de conversie van optische signalen 
naar TTL-signalen of omgekeerd. Deze 
omzetters, de zogenaamde TOSLINK- 
modulen, zullen veel lezers bekend 
voorkomen. Ze worden vaak gebruikt 
in digitale-audio-schakelingen met een 
optische aansluiting. Rond de omzet- 
ters zijn een paar filtercircuits opgeno- 
men om hf-signalen die mogelijk de 
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data zouden kunnen 

verminken effectief de 
kop in te drukken. 
De optische aansluiting en de te 
gebruiken optische kabels zijn goed 
verkrijgbaar, daar ze identiek zijn aan 
het materiaal dat in de hifi-wereld 
wordt gebruikt. 
Omdat de schakeling relatief veel 
stroom verbruikt, circa 45 mA, is voor- 
zien in een eigen voedingscircuit dat 
bestaat uit twee condensatoren (C4 en 
C5), een diode (DI) en een geïnte- 
greerde spanningsstabilisator. De func- 


Figuur 2. Wordt gebruik 
gemaakt van een 9- 
polige seriële aanslui- 
ting, dan is eenvoudig 
een aanpassing te 
maken. Deze schets 
toont hoe de verbindin- 
gen gemaakt moeten 
worden. 


tie van diode 


D1 is beperkt 

tot die van ompoolbeveiliging. Als voe- 
dingsbron wordt een adequate 
netadapter gebruikt. 


NU DE PRAKTIJK 

In figuur 4 zijn de koper-layout en 
componentenopstelling te vinden van 
de print die voor dit project is ont- 


worpen. 


Alvorens met 


het 


wen 


Figuur 3. De schakeling 
opbou- [js eenvoudig van opzet. 

wordt De seriële signalen TxD 
en RxD wordt ieder via 
een eigen glasvezel- 
ader verzonden. 


IC2 
TORX173 
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Onderdelenlijst 
(per interface-print) 


Weerstanden: 
Rí =1 Xx 4Q7 
R2= 1 x8k2 


Condensatoren: 

C1...C3 = 3 x 100 n keramisch 
C4 = 1 X 4u7/63 V radiaal 

C5 = 1 x 220 uF/25 V radiaal 


Spoelen: 
Li=1Xx47u 


Halfgeleiders: 

D1 = 1 x 1N4002 

IC1 = 1 x TOTX173 (Toshiba) 

IC2 = 1 x TORX173 (Toshiba) 

IC3 = 1 x ADM233LJN (Analog 
Devices) of MAX233 (Maxim) 

IC4 = 1 X 7805 


Diversen: 

K1 =1 Xx 25-polige female D-connec- 
tor voor printmontage, haaks 

1 print EPS 980042-1 (zie service- 
pagina’s) 


begonnen, moet de geleverde print 
eerst in tweeën worden gedeeld. We 
krijgen dan de beschikking over twee 
identieke printen. Daarmee kan een 
complete optische verbinding tussen 
twee computers of een computer en 
een randapparaat worden opge- 
bouwd. 

Met uitzondering van IC3 worden alle 
componenten direct op de print gesol- 
deerd. Let bij de montage op de pola- 
riteit van de diode en de elektrolyti- 
sche condensatoren. Zorg er voor dat 
beide TOSLINK-modules niet worden 
verwisseld. Ze zien er nagenoeg iden- 
tiek uit, maar zijn absoluut niet onder- 
ling uitwisselbaar. 

Tijdens de montage moet connector K1 
met behulp van twee boutjes op de 
print worden vastgezet. Pas daarna 
mogen de 25 pennen worden gesol- 
deerd. Met deze aanpak wordt voor- 
komen dat er mechanische spannin- 
gen ontstaan. 

Als al het soldeerwerk naar behoren is 
uitgevoerd, is de schakeling klaar voor 
gebruik. Neem de twee interfaces 
samen met de glasvezelkabel op in een 
bestaande seriële verbinding, en kies 
zowel bij de zender als de ontvanger 
het juiste protocol (Xon/Xoff). 

Schakel de interface in. Als alles klopt, 
werkt de verbinding als vanouds. Een 
elektrische verbinding is met succes 
vervangen door een optische! 

Zoals al eerder vermeld, is de belang- 
rijkste toepassing voor deze interface 
het realiseren van een galvanische 
scheiding. Bij dit project kan daarbij 
het venijn in de staart zitten. De inter- 
face heeft namelijk een voeding nodig 
van 9.12 V/45 mA. Een kleine 
netadapter is hiervoor heel geschikt. 
Bedenk daarbij wel dat beide interfaces 
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Figuur 4. De koper-layout en componentenopstelling van de print die 
voor deze schakeling ontworpen is. ledere print bevat twee adapters. 


een eigen adapter moeten hebben. 
Een andere oplossing is om gebruik te 
maken van de interne voeding van de 
PC. Van een nog niet gebruikte voe- 
dingsplug kan probleemloos een 12-V- 
spanning worden afgetapt. Op een 
vrije sluitplaat kan daarvoor gemakke- 
lijk een aansluitpunt worden gemaakt. 
(980042) 


980042-1 
(C) Segment 


980042-1 
(C) Segment 


Figuur 5. Een foto van het opgebouwde 
prototype. Via de optische kabel kan 
digitale informatie met een hoge snel- 
heid (maximaal 115.200 bit/s) verzonden 
worden. 


Draadloze bediening en 
communicatie lijken wel 
dè trefwoorden van de 
laatste jaren. Naast de 
grote explosie op het 
gebied van mobiele tele- 
fonie heeft ook het vrijge- 
ven van verschillende fre- 
quentiebanden gezorgd 
voor een grote “draad- 
loze” vrijheid. Dankzij 
zenders met klein vermo- 
gen en bereik is draad- 
loos transport van data 
en spraak voor tal van 
toepassingen in trek. Het 
grootste aandeel hierin 
heeft het frequentiege- 
bied in de 70-cm-band op 
433 MHz, waar hier nader 
op wordt ingegaan. 


433-MHz- 
modules 


universele zenders voor data en spraak 


Al meer dan 50 jaar worden 
licentievrije zenders voor privé 
gebruik ingezet voor de radio- 
grafische besturing in de 
modelbouw. Daarna kwa- 

men de CB-zenders die 
sinds ongeveer 20 jaar toege- 
staan zijn. Voor deze toepassin- 
gen had men een echter wel een 
goedkeuring nodig en waren kosten 
verschuldigd — het verdwijnen van 
deze kosten en een met een examen 
verbonden vergunning zorgde uiter- 
aard voor gejuich — en er ontstond een 
ware CB-boom die na enige jaren door 
het toestaan van meer kanalen èn FM 
nog een keer werd aangewakkerd. 

In het 40 MHz-bereik was het vroeger 
al mogelijk draadloze microfoons en 
afstandsbedieningen (bijvoorbeeld 
voor garagedeuren) toe te passen, 
maar zonder goedkeuring was bijna 
niets mogelijk. Dit is de laatste tijd 
grondig veranderd. Het begon pas 
goed toen het mogelijk werd in het 
bereik van 433 MHz zenders met klein 
vermogen zonder vergunning te 


Tabel 1. De toegestane frequentiebereiken met de 
bijbehorende maximale vermogens. 


Frequentiebereik 
26,957, 27,283 
40,66 - 40,70 
433,05 - 434,79 
2400,00 - 2483,50 
5725,00 - 5875,00 
24,00 = 24,25 


max. vermogen 


MHz 10 mW 
MHz 10 mW 
MHz 10 mW 
MHz 10 mW 
MHz 25 mW 
GHz 100 mW 


gebruiken die ook als Low Power Devi- 
ces (LPD) en internationaal als short 
range devices (SRD) bekend staan. 


ISM - FREQUENTIES 

De zogenaamde ISM-banden zijn pri- 
mair voor industrieel, wetenschappe- 
lijk en medisch gebruik bedoeld. ISM 
staat voor Industrial, Science en Medi- 
cine. Het voor zendinstallaties met 
klein vermogen geoorloofde ISM-fre- 
quentiebereik is met het bijbehorende 
maximale draaggolfvermogen weerge- 
geven in tabel 1. Buiten Europa 
bestaan er ook afwijkende ISM-fre- 
quenties, bijvoorbeeld in de VS tussen 
260 en 470 MHz en in Canada tussen 
299 en 320 MHz. De bereiken bij 27 en 
40 MHz werden reeds vermeld. Op 2,4 
GHz werken vooral magnetronovens 
en. Onlangs zijn er echter ook LPD’s bij 
gekomen speciaal voor de overdracht 
van videosignalen (mini tv zenders, die 
zonder vergunning gebruikt mogen 
worden) Het voordeel van deze fre- 
quentiebereiken is de mogelijkheid om 
breedbandige signalen zoals videosig- 
nalen of datasignalen met hoge data- 
snelheden te verzenden, bijvoorbeeld 
voor draadloze Local Area Networks 
((microgolf-LANs”). Als nadeel geldt 
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het korte bereik (door het lage vermo- 
gen), omdat de demping met het ver- 
hogen van de frequentie toeneemt. 
Hoe korter de golflengte, des te meer 
komt het voortplantingsgedrag over- 
een met licht en des te kleiner is dan 
ook het doordringend vermogen in 
gebouwen. 

In dit opzicht is het gedrag bij 433 MHz 
aanmerkelijk gunstiger. Figuur 1 toont 
de frequentieverdeling van de ISM- 
band, die is onderverdeeld in 69 kana- 
len in een 25-kHz kanaalraster. Een bij- 
zonderheid van deze ISM-band is dat 
deze ook door zendamateurs met ver- 
gunning wordt gebruikt bij hun 70-cm- 
zendamateurapparatuur tussen 430 en 
440 MHz. Omdat het in het ISM-bereik 
niet om een primaire toepassing gaat, 
moeten de zendamateurs het medege- 
bruik door LPD’s gedogen. Omge- 
keerd moeten ook de gebruikers van 
LPD’s er bij hun toepassingen reke- 
ning mee houden dat andere gebrui- 
kers van deze frequenties hen dwars 
kunnen zitten. Het probleem wordt 
weliswaar door de kleine vermogens 
en reikwijdtes van de LPD’s geredu- 
ceerd, maar er bestaan echter ook 
legale toepassingen (zendamateurs en 
officiële zenders) met groter vermogen. 
Men moet dus storingen tolereren of 
van tevoren zorgen voor lage over- 
drachtssnelheden, betrouwbare codes, 
hoge redundantie en selectieve ont- 
vangers. 

Vanwege het ondertussen goed bezette 
433-MHz-bereik is op Europees niveau 
een aanvullend ISM-bereik op 868 
MHz (figuur 2) gepland waarin ver- 
scheidene kanalen exclusief voor vei- 
ligheids- en beveiligingstoepassingen 
zullen worden gereserveerd. Enkele 
kanalen in dit gebied zijn echter voor- 
lopig nog door analoge draadloze tele- 
foons (CT2-standaard) bezet. 

Voor alle ISM-bereiken zijn er pogin- 
gen tot standaardisatie met door heel 
Europa geldende standaarden (ETS = 
European Telecommunication Stan- 
dards). Voor de 433-MHz-zenders geldt 
in de staten van de EU de ETS 300 220 
en ook voor 868 MHz zal er een ETS 
komen. 


LPD 

Onder dit begrip zijn vooral kleine 
portofoons bekend geworden die op 
de toegestane frequenties bij 433 MHz 
worden gebruikt (figuur 3). Deze por- 
tofoons functioneren net zoals de 70- 
cm-zendamateur portofoons en ver- 


6 
7 
OENE 


A enemmmmmmsmmd 
bestaande ISM-Band 


bereik: 


kanalen: 69 
raster: 


433,050 MHz 


433,050 bis 434,790 MHz 
breedte: 1,740 MHz 


25 kHz 


434,790 MHz 
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Figuur 1. Frequentie- 
verdeling van de 433- 


schillen er hoofdzakelijk 
mee door het tot 10 mW 
gereduceerde HF-ver- 
mogen en door het beperkte frequen- 
tiebereik, waarin 69 kanalen in het 25- 
kHz-raster met frequentiemodulatie 
(smalband-FM) te gebruiken zijn. Dat 
betekent bij goede begrenzing van de 
bandbreedte van het modulatiesignaal 
een frequentiezwaai van maximaal +5 
kHz. Hoewel het zendvermogen van 
10 mW niet hoger is dan bij draadloze 
telefoons, wordt doordat de zendfre- 
quentie maar half zo hoog is en de ont- 
vangers zeer gevoelig zijn, een belang- 
rijk grotere reikwijdte verkregen die in 
het vrije veld ongeveer 2.3 km 
bedraagt. 

Voor de talrijke toepassingen met digi- 
tale signalen worden meestal kleine 
HF-modulen voor zen- 


MHz-band. 


beschikken over een 

eigen vergunning. Dit 

heeft het grote voordeel 
dat men als gebruiker van zulke modu- 
len geen vergunning meer hoeft aan te 
vragen. Dit geldt zowel voor indus- 
trieel geleverde apparaten als zelfge- 
bouwde toepassingen. Er dient even- 
wel op gelet te worden dat de modu- 
len binnen de toegestane en door de 
fabrikant gespecificeerde grenzen (bij- 
voorbeeld voor bedrijfsspanning en 
niveau van modulatiesignaal) worden 
gebruikt. Bovendien mag er geen 
ongemoduleerde draaggolf worden 
uitgezonden. Telemetrie-toepassingen 
moeten zo worden opgezet dat de zen- 
der door het datasignaal wordt geacti- 
veerd en bij ontbrekend datasignaal 
automatisch uitschakelt. Tijdens het 

gebruik moeten zender- 


der en ontvanger | Figuur 2. De pauzes van minimaal 30 
gebruikt. Deze modulen ‘geplande ISM-band s worden aangehouden. 
op 870 MHz. 


mmm 
geplande nieuwe ISM-Band 


bereik: 


kanalen: 80 
raster: 


868,000 MHz 


868,000 tot 870,000 MHz 
breedte: 2,000 MHz 


25 kHz 


870,000 MHz 
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Figuur 3. Een porto- 
foon voor de 433-MHz- 
band: 69 kanalen ín 
een 25-kHz-raster met 
maximaal 10 mW HF- 
vermogen en onge- 
veer 5 kHz frequentie- 
zwaai. 


433-MHz- 


MODULEN 
Er is intussen een 
behoorlijk groot aanbod. 


aan LPD-modulen voor 
verschillende toepassin- 
gen, waarbij de prijzen 
al naar gelang de tech- 
nische uitvoering varië- 
ren van amper 20 gul- 
den voor de eenvoudig- 
ste zendermodule tot 
aan verscheidene hon- 
derden guldens voor 
een hoogwaardige zen- 
der met frequentiesyn- 
these en speciale data- 
modulatie. In de regel 
zijn de ontvangers inge- 
wikkelder en duurder 
dan de zenders. Terwijl 
de meeste modulen 
alleen maar voor digi- 
tale modulatiesignalen 
zijn bedoeld, is het bij 
sommige ook mogelijk 
analoge signalen (bij- 
voorbeeld LF in het 
spraak-frequentiebereik) 


DATA IN 
R1 


DATA OUT 
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te verzenden. Bijna altijd zijn de 
moduleschakelingen in SMD-techniek 
opgebouwd. 

De eenvoudigste uitvoeringen gebrui- 
ken amplitude-gemoduleerde zenders 
en regeneratieve ontvangers. Figuur 4 
toont de schakeling van een dergelijke 
eenvoudige AM-zender, in figuur 5 is 
de schakeling van een overeenkom- 
stige ontvangermodule te zien. De zen- 
der bestaat uit een oscillator met een 
enkele transistor die op zijn basis met 
het datasignaal (amplitude) gemodu- 
leerd wordt. Een Surface Acoustic Res- 
onator (SAR) stabiliseert de oscillator- 
frequentie. 

De ontvanger uit figuur 5 bestaat even- 
eens maar uit Één transistor die als 
regeneratieve ontvanger is geschakeld; 
hij wordt door het antennesignaal aan- 
gestoten en versterkt zo het signaal 
aanzienlijk, waarbij hij gelijktijdig 
demoduleert. Het gedemoduleerde 
signaal wordt dan nog door de beide 
volgende opamps versterkt en in pul- 
sen omgezet, zodat op de uitgang een 
bruikbaar digitaal signaal met een 
hoog-niveau van 2/3 van de voedings- 
spanning (3..4,5 V) ligt. Het bereik is 
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Figuur 4. Zo eenvou- 
dig kunnen zenders 
zijn: schema van een 
433-MHz-zendermo- 
dule met amplitude- 
modulatie. 


Figuur 5. Schema van 
een eenvoudige AM- 
ontvangermodule met 
een enkele transistor 
in het (regeneratieve) 
HF-deel. Vaak is er 
nog een voortrap met 
een tweede transistor. 
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door het geringe zendvermogen 
(ongeveer 1 mW) en de ongevoelige en 
breedbandige ontvanger kleiner dan 
bij hoogwaardige modulen; bovendien 
worden amplitudestoringen op geen 
enkele manier onderdrukt. Deze low- 
cost-modulen zijn daarom alleen 
geschikt voor heel eenvoudige toepas- 
singen, zoals bijvoorbeeld niet-tijdkri- 
tische schakelfuncties. 

Voor hoogwaardige toepassingen moet 
men alleen frequentiemodulatie 
gebruiken. Figuur 6 (zender) en figuur 
7 (ontvanger) tonen de blokschema’s 
van typische FM-modulen. De zender 
wordt automatisch actief via flankher- 
kenning en heeft een gedefinieerde 
inschakeltijd (typ. 4 ms) zodra datapul- 
sen op de data-ingang 


data-ingang 
schakeldrempels 
hysteresis 


verschijnen. Nadat er figuur 6. Blokschema IN 
200 ms lang geen data | van een 433 MHz FM- 
ontvangen zijn, gaat hij  zendermodule. 


weer in standby-mode. 

Ook hier wordt de fre- 

quentie door een SAR gestabiliseerd. 
Deze resonators hebben een goede 
prijs/kwaliteitsverhouding, maar de fre- 
quentie is echter onderhevig aan een 
grotere spreiding per exemplaar en is 
ook niet zo temperatuuronafhankelijk 
als bij een kwartskristal. Omdat de 
bandbreedte van het FM-gemodu- 
leerde zendersignaal niet te groot mag 
worden, is de frequentiezwaai 
begrensd (2,5 kHz tot maximaal +20 
kHz, afhankelijk van fabrikaat en toe- 
passingsgebied) evenals de ingangsda- 
tasnelheid (laagdoorlaatfilter), zodat de 
maximale datasnelheid van een FM- 
module bij ongeveer 10 Kbit/s (5 kHz 
max. modulatiefrequentie) ligt. De 
zendantennes zijn vaak in de vorm van 
een lus van printspoor geïntegreerd, 
gebruikelijk zijn ook Â/4- 
draadantennes (ca. 17 
cm) en stekerverbindin- 
gen voor de antenne- 
aansluiting. De in het 
blokschema (figuur 7) 
getoonde FM-ontvan- 
germodule is als superhet uitgevoerd. 
Ook hier zorgt een SAR in de oscillator 
voor de frequentiestabilisatie. Voor de 
MF-filtering kunnen goedkope 10,7 
MHz keramische filters gebruikt wor- 
den. Door de mogelijke frequentie- 
afwijking van de SAR is toch al een 
relatief grote bandbreedte (280 kHz) 
noodzakelijk. FM-modulen zijn meestal 
compatibel met 5- of 3 V-systemen. 
Betere modulen hoeven dankzij minia- 
turisering niet noodzakelijkerwijs gro- 


germodulen zijn 
meestal superhets of 
dubbelsupers. 


modulator 


FM- HF- 
uitgangstrap 


geïntegreerde 
antenne 


voedingsstabilisatie 
HF-drager enable 


Up =5- 12V 
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HF-ingangstrap 
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Figuur 7. FM-ontvan- 


LF-versterker 


mixer selectie 


MF-versterker 


pulsvormer FM-demodulator 
U nn 
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ter te zijn, maar zijn 
voornamelijk wel duurder. De zenders 
onderscheiden zich dankzij frequen- 
tiesynthese met kristalreferentie van de 
goedkopere modellen door hoge fre- 
quentiestabiliteit en precisie. Ook 
wordt aan de filtering van harmoni- 
schen meer aandacht besteed. De ont- 
vangers zijn meestal dubbelsupers met 
synthese-afstemming en smalle-band- 
filters. De techniek van de high-end 
FM-modulen lijkt op die van de 70-cm- 
portofoons. 


DATA-OVERDRACHT 

Voor eenvoudige data-overdracht, bij- 
voorbeeld voor afstandsbesturings- 
doeleinden, heeft men een geschikte 
encoder aan de zenderzijde en een bij- 
passende decoder aan de ontvanger- 
zijde nodig. Hiervoor bestaan speciale 
IC’s zoals bijvoorbeeld MM57410N 
(National Semiconductor), 
MC145026/MC145028 (Motorola) en 
HES8 en HT12 (HE/Heiland Electronic). 
Een voorbeeld van een adresseerbare 
signaaloverdracht is te zien in figuur 8. 
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SN 


SW-DIP8 


ADDRESS 


ADDRESS 


Figuur 8. Toepassings- 
voorbeeld van een 
adresseerbhare digitale 
signaaloverdracht met 
een 433 MHz FM- 
modulen. 


Het encoder-IC HT12E levert zijn data 
direct aan de modulatie-ingang van de 
zendermodule; op dezelfde manier zit 
het decoder-IC HT12D direct aan de 
uitgang van de ontvangermodule. Met 
de DIP-schakelaars van de encoder 
wordt hetzelfde adres ingesteld als in 
de ontvanger (meerdere adressen zijn 
mogelijk). Aanvullend kunnen op de 
vier data-ingangen vier databits (hier 
met drukknoppen) worden aangebo- 
den. Door het aansluiten van een 
Transmit Enable signaal (/TE) levert de 
encoder de 12 bits (8 adres- en 4 data- 
bits) serieel aan de zender. De decoder 
ontvangt het 12-bits-woord en inter- 
preteert de eerste 8 bits als adres en de 
laatste 4 bits als data. Komt het ont- 
vangen adres overeen met de adresin- 
stelling op de decoder, dan worden de 
4 databits in een latch opgeslagen en 
op de uitgangen (hier met LED's ver- 
bonden) weergegeven. Om een hoge 
overdrachtskwaliteit te krijgen, geeft 
de encoder het 12-bits-woord bij iedere 
/IE vier keer na elkaar af. De decoder 
geeft de data pas vrij als deze drie keer 
hetzelfde waren. Uitgang VT geeft dan 
aan dat geldige data is ontvangen. 
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Dit proces is voor een langzame data- 
overdracht heel geschikt. Voor iets 
hogere datasnelheden kan men in 
plaats van speciale IC’s natuurlijk ook 
microcontrollers inschakelen; uiteraard 
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moet men dan rekening houden met 
de opzet van de software routines voor 
een veilige data-overdracht. Als gege- 
vens tussen apparaten met seriële 
interface in beide richtingen moeten 
worden verzonden, komt men al spoe- 
dig op een oplossing zoals die ook 
wordt toegepast bij infrarood-transport 
(aan iedere kant een zender plus ont- 
vanger). Voor veeleisende telemetrie- 
toepassingen zijn er speciale datamo- 
dems die gebruik maken van hoog- 
waardige 433-MHz-modulen. Een 
protocol verbetert daarbij de betrouw- 
baarheid van de verbinding. Vaak 
wordt AX.25 toegepast, een afleiding 
van het X.25-protocol dat zendama- 
teurs al lang voor packet-radio gebrui- 
ken. 

Hierbij dient opgemerkt te worden dat 
bij data-overdracht via FM-modulen 
eigenlijk gebruik wordt gemaakt van 
FSK (Frequency Shift Keying). De een- 
voudige technische opzet van deze 
modulatie-vorm heeft echter als nadeel 
een grote bandbreedtebehoefte en 
(vanwege het lage rendement van het 
HF-vermogen) maar een kleine reik- 
wijdte. Als men de voor 433-MHz-por- 
tofoons toelaatbare 25 kHz (bij -36 
dBm) ook voor de datazenders eist (zie 
figuur 1), dan kan met FSK hoogstens 
500 bit/s verzonden worden! Voor pro- 
fessionele toepassingen werden 
daarom speciale modulatiemethodes 
als GMSK (Gaussian Minimum Shift 
Keying) ontwikkeld, die de band- 
breedte met een factor 15 en meer 
reduceren en tegelijkertijd de trans- 
portzekerheid essentieel verhogen. 


(980038) 


Figuur 9. Een profes- 
sioneel datamodem 
voor de 433-MHz- 
band. 


Sh 


breedband 
F-voorversterker 


voor midden- en langegolf 


Bij het hier beschreven 
ontwerp gaat het om 
een simpele balansver- 
sterker, uitgerust met 
een paartje goedkope 
JFET's. Hoewel ontwor- 
pen voor midden- en 
langegolf kan de ver- 
sterker vrij gemakkelijk 
worden gemodificeerd 
voor zowel lagere als 
hogere frequenties. 


naar een ontwerp van J. Carr 
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Verreweg de meeste HF-voorverster- 
kers zijn bedoeld voor het gebied van 
pakweg 3.30 MHz of 1.30 MHz en 
gaan dus voorbij aan de wensen van 
degenen die hun activiteiten voorna- 
melijk op betrekkelijk lage frequenties 
bedrijven. De hier beschreven ver- 
sterker is speciaal ontworpen voor 
deze lage frequenties en bezit daar- 
naast een tamelijk groot dynamisch 
bereik en derde-orde intercept-punt, 
zaken die een MG-DXer onmiddellijk 
zullen aanspreken, vanwege de 
onwaarschijnlijk hoge signaalniveaus 
die lokale MG-stations plegen te pro- 
duceren. Een van de bekendste pro- 
blemen op de MG-band is en blijft nu 
eenmaal het feit dat de gezochte sta- 
tions meestal compleet bedolven wor- 
den onder kilowatts aan vermogen 
van een naburig lokaal station. 

De hier beschreven HF-voorversterker 
heeft een frequentiebereik dat loopt 
van 250 kHz tot 2500 kHz, is voorzien 


van een in HF-kringen gangbare 50 & 
in- en uitgang en is probleemloos te 
modificeren voor ontvangstfrequenties 
tot 30 MHz. 


BALANSVERSTERKER 

Het schema van figuur 1 toont het 
principe van een balansversterker. 
Twee identieke versterkertrappen, A1 
en A2, versterken ieder een halve 
periode van de op de ingang aangebo- 
den sinus. Voor de fasesplitsing aan de 
ingang zorgt een transformator, waar- 
van de middenaftakking aan massa 
ligt. Met behulp van een soortgelijke 
uitgangstransformator worden de twee 
sinushelften weer samengevoegd. Hier 
wordt de middenaftakking gebruikt 
om de voedingsspanning toe te dienen. 
Een balansversterker biedt een interes- 
sant voordeel: omdat even harmoni- 
schen in beide versterkerhelften in 
tegenfase zijn, worden deze na samen- 
voeging effectief onderdrukt. Het uit- 


* Dit artikel is gebaseerd op een schakeling uit “Secrets of RF Circuit Design” van Joseph 


J. Carr, uitgebracht door McGraw-Hill. 
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gangssignaal is dus aanzienlijk schoner 
dan bij een asymmetrische versterker. 


PRAKTISCHE 
SCHAKELING 

Hoe simpel zo’n balansversterker kan 
zijn, toont de praktisch uitgewerkte 
schakeling van figuur 2. Voor de 
actieve elementen, T1 en T2, zijn hier 
een paar JFET’s van het type BF256B 
gebruikt, welke geschikt zijn voor fre- 
quenties tot in het VHF-gebied. Het 
type JFET is overigens niet bijster kri- 
tisch; de auteur boekte ook goede 
resultaten met de NTE451, de MPF102 
en de 2N4416. Net als in figuur 1 
bevinden de JFET’s zich tussen twee 
transformatoren (Irl en Ir2). Instel- 
weerstand R1 en de bijbehorende ont- 
koppelcondensator C1 liggen aan de 
middenaftakking van Ir1. De positieve 
voedingsspanning (ca. 9 V) wordt toe- 
gediend via de middenaftakking van 
Tr2, waarbij R2 voor de stroombegren- 
zing zorgt. C2 en C3 zorgen voor een 
goede ontkoppeling van de voedings- 
spanning. Ondanks dat dient de ver- 
sterker met een stabiele en schone 9-V- 
spanning te worden gevoed. De 
stroomopname bedraagt enkele tien- 
tallen mAs. 


PRINT 

De in figuur 3 afgebeelde print is 
helaas niet in de Elektuur-service opge- 
nomen, dus u zult hem zelf moeten 
etsen. De opbouw van de print is echt 
een fluitje van een cent. Het wikkelen 
van de spoelen wordt hieronder 
besproken. 

Het is ten zeerste aan te bevelen om de 
voorversterker onder te brengen in een 
metalen behuizing. Bij hoge frequen- 
ties kan voorts een metalen schotje 
nodig zijn, om te zorgen dat in- en uit- 
gang elkaar niet kunnen “zien”. Dit 
voorkomt mogelijke instabiliteit en 
oscillatie. 


TRANSFORMATOREN 

Bij een project als dit wordt de sleutel 
tot succes voor een groot deel 
gevormd door een stel zorgvuldig 
gewikkelde transformatoren. De rest 
van de versterker is veel minder kri- 
tisch, zolang de verbindingen maar 
kort genoeg zijn. 

De voor Trl en Ir2 gebruikte kernen 
zijn de bekende tweegats ferrietkralen, 
ook wel “varkensneusjes” genoemd. 
Bruikbaar zijn hier het type BN-43-202 
van Amidon of andere soortgelijke kra- 
len van het 4C6-materiaal van Philips. 
Elke transformator bevat drie wikke- 
lingen. Bij beide bestaan de “B”- en 
“C”-wikkelingen uit 12 windingen 
0,3 mm CuL‚ welke bifilair worden 
gewikkeld. Koppelwikkeling ‘A’ 
bestaat bij Trl uit 4 windingen en bij 
Tr2 uit 2 windingen 0,15 mm CuL- 
draad. De transformatieverhouding is 
bij Tr1 vastgelegd op 1:9 en bij Ir2 op 


Elektuur 5/98 


979012- 12 


Figuur 1. Principiële 
werking van een 
balansversterker. Door 
de symmetrische 
opzet worden even 
harmonischen geëli- 
mineerd. 


36:1; exact de waarde 
die nodig is om tot een 
in- en uitgangsimped- 
antie van 50 Q te 
komen. Omwille van 
de duidelijkheid zijn in 
figuur 4a alle aanslui- 
tingen op de juiste 
manier gemarkeerd. De schets van 
figuur 4b is speciaal bedoeld voor hen 
die de versterker op hogere frequenties 
willen gebruiken — daar komen we 
straks nog uitgebreid op terug. 

Laten we eerst maar eens duidelijk 
maken wat we onder één winding ver- 
staan. In figuur 5 zien we hoe één, 
respectievelijk twee windingen door 
een ferrietkraal er uitzien. Begonnen 
wordt met koppelwik- 
keling A van Tr1. Maak 
het uiteinde van de 
draad blank en vertin 
het. Voer de draad op 
de in figuur 5 (links) 
geschetste manier door 
het varkensneusje; de 
aldus verkregen “U” 


Figuur 2. Schema van 
de breedband HF- 
voorversterker. Door 
wijziging van de ín- en 
uitgangstransformator 
kan de schakeling 
eventueel worden aan- 
gepast voor hogere of 


telt als één winding. 
Wanneer men de draad 
nog drie keer door de 
beide gaten voert, heeft 
men de voor TrlA 
benodigde 4 windin- 
gen. Knip het uiteinde 
op een voor printmon- 
tage geschikte lengte af, vertin het en 
merk de beide spoelaansluitingen met 
/A1” en “A2”. 

De twee secundaire wikkelingen B-C 
worden op bifilaire wijze gelijktijdig 
gewikkeld en bestaan elk uit 12 win- 
dingen 0,3 mm Cul. Begin met de 
twee stukjes koperdraad (van ca. 85 cm 
lang) zorgvuldig te twisten. U kunt 
hiervoor eventueel gebruik maken van 
een boormachine. Het 
twisten dient zodanig 
te gebeuren dat er 3 tot 
5 omdraaiingen per cm 
worden verkregen. Met 
deze getwiste draad 
worden vervolgens 12 
windingen op de kern 
gelegd. Meet de draden 


lagere frequenties. 


TR1, TR2 = BN-43-202 Amidon; 


4C6 Philips 


E) TR1 


A2 


10u [63V |100n 
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BF256B 
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Figuur 3. De print voor 


door met een ohmmeter 
en merk de uiteinden 
van de ene met “B1” en 
B2’ en van de andere 
met “CI” en C2’. De 
middenaftakking wordt gerealiseerd 
door C1 door te verbinden met B2. 
Transformator Tr2 wordt op exact 
dezelfde manier gemaakt als Tr1, alleen 
bestaat de koppelwikkeling nu uit 
twee windingen in plaats van vier. 
Controleer voor alle zekerheid de aan- 
sluitingen nog eens, alvorens de trafo's 
op de print te monteren. 


koper. 


MODIFICATIE VOOR 

ANDERE FREQUENTIES 
Zoals gezegd kan de voorversterker 
ook voor de kortegolfbanden (tot 
30 MHz) geschikt worden gemaakt. Dit 
valt vrij gemakkelijk te realiseren. Ver- 
klein om te beginnen C1 tot 100 nE 
Gebruik voorts voor de 
trafo's geen varken- 
sneusjes maar ringker- 
nen. Het wikkelen van 
ringkernspoelen is 
betrekkelijk simpel, 


de voorversterker 
bevat veel massa- 


Figuur 4a. Markering 
van de aansluitingen 
van transformator Tr2. 
Figuur 4b. Voor 
hogere frequenties 


van het type FT-37-43 
toegepast, met 
dezelfde wikkelver- 
houdingen van respec- 
tievelijk 12:12:2 en 
12:12:4. Kernen van het 4C6-materiaal 
van Philips zouden in principe tot 
boven 50 MHz bruikbaar moeten zijn, 
maar dit is door ons niet getest. 

Het meest praktisch is om voor de ker- 
nen gebruik te maken van het bekende 
type 1-50-2 (rood) of T-50-6 (geel) van 
Amidon. De A-wikkeling van Ir2 dient 
dan te bestaan uit ca. 20 windingen en 
die van Tr1l uit 7 windingen. Voor 
andere frequentiegebieden kan er 
eventueel geëxperimenteerd worden 
met andere kernen en andere windin- 
gaantallen. Maak hierbij gebruik van 
de informatie in de datakaarten, elders 
in dit nummer. 

De voorversterker kan desgewenst ook 
op lagere frequenties 
worden afgestemd. 
Ook dit vereist weer 
ander kernmateriaal 
voor Trl en Tr2, terwijl 
daarnaast het aantal 
benodigde windingen 


zoals figuur 4b laat zien. 
In het oorspronkelijke 
ontwerp werden hier- 


worden de trafo’s op 
een ringkern gewik- 
keld; ook in dit geval 


toeneemt. Kerntype 
BN-43-202 van Ami- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Rí,R2 =2 Xx 27 Q 


Condensatoren: 
C1 =1 X 1 u MKT 
C2,C5 = 2 x 10 u/63 V rad. 


Halfgeleiders: 
D1 = 1 x 1N4001 
T1,T2 = 2 x BF256B 


Diversen: 

K1 = 1 x netadapter-bus voor print- 
montage 

Tr1,Tr2 = 2 X Amidon tweegats-kern 
type BN-43-202, of Philips kern 
materiaaltype 4C6 (zie tekst) 


wikkelgegevens: 

TriA = 4 wdgn 0,15 mm Cul 
Tr1B = 12 wdgn 0,3 mm Cul 
TriC = 12 wdgn 0,3 mm Cul 
Tr2A = 2 wdgn 0,15 mm Cul 
Tr2B = 12 wdgn 0,3 mm Cul 
Tr2C = 12 wdgn 0,3 mm Cul 


tot frequenties van zo’n 10 kHz, maar 
daarvoor zijn wel flink wat windingen 
nodig. Het 73-materiaal in de kern BN- 
73-202 heeft zelfs nog een hogere Ar - 
waarde, namelijk 8500 tegenover 
“slechts” 2890 voor de 43-variant. Een 
goed uitgangspunt voor versterkers 
die onder de 200 kHz moeten werken, 
is om het aantal windingen in eerste 
instantie te verdubbelen. Met een 73- 
kern en een niet te karig aantal win- 
dingen zou de voorversterker zelfs in 
het VLF-gebied onder 100 Hz nog 
bruikbaar dienen te zijn. 

(979012) 


Figuur 5. Dwarsdoor- 
snede van een varkens- 


voor Amidon-kernen wordt gebruik don werkt in principe 
gemaakt van de bifi- 


laire wikkeltechniek. 


neusje met resp. één 
(links) en twee (rechts) 
windingen. 
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A2 
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ICM7218A 


IC’s 
Microprocessor-interfaces 


ICMI7218A 
Driver voor 8-cijferig LED-display 


Fabrikant 

Maxim Integrated Products Inc., 120 San Gabriel 
Drive, Sunnyvale, CA 94086, USA 

Internet: wwwmadm-ic.com. 

Importeur voor Nederland: 

Koning en Hartman, Postbus 125, 2600 AC Delft. 


Algemene beschrijving 

De display-driver ICM7218 van Maxim vormt een 
interface van een microprocessor naar een 8-cijferig, 
7-segments LED-display. Op de chip bevinden zich 
twee typen 7-segment-decoders, een multiplex- 
scanner, segment- en digit-drivers, en een 8x8 sta- 
tisch geheugen. 

De IOM7218A accepteert data in serieel formaat en 
stuurt displays met gemeenscheppelijke anoden. De 
data kan worden weergegeven in hexadecimaal dan- 
wel code-B-formaat. Het IC beschikt ook over een 
no-decode-mode, waarin elk afzonderlijk segment 
kan worden gecontroleerd. Dit is met name handig 
bij het aansturen ven balk-displays. 

De Maxim ICM7218 vormt een alternatief voor zowel 
de ICM7218 els IOM7228 van Intersil. 


Toepassingen 

b Instrumentatie 

b Testapparatuur 

b Draagbare instrumenten 
p Bargraph-displays 

hb Paneelmeters 


Toepassingsvoorbeeld 
“Alternatieve LED-klok”, Hektuur mei 1998. 


Eigenschappen 

b Korte toegangstijd: 200 ns schrijf-pulsbreedte 

b Microprocessor-compatibel 

hb Hexadecimale en code-B-decoders 

b Individuele segment-controle met “No-decode”- 
mode 


b Oijfer- en segment-drivers aanwezig 
b Speciale versies beschikbaar voor common-anode 
(ICM7128A) en common-cathode (IOM7128B) 


MAKLM 
ICM7218A 


ICM7218A/B 


(@a-ioh MODE _WRITE 
INPUT 
DATA 


DECODE 


HEXA/CODE B 


7 
4 


ia 
8 READ 
ADDRESS. DIGIT 
HEXADECIMAL/ |_7 â MULTIPLEXER 
CODE 8 
DECODER 


3 


va 


1 MULTIPLEX 
DECODE, OSCILLATOR 
NO-DECODE 
7 


Je 

INTERDIGIT 
En ARO 
Y 1 


8 SEGMENT 8 DIGIT 
DRIVERS DRIVERS 
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Blokschema ICM7218A/B 


T-serie poederijzerkernen 


Passieve componenten 
Spoelen 


T-serie poederijzerkernen 
Fabrikant 
Amidon Associates, 2216 East Gladwick, 


Diminguez Hills, CA 90220, USA 
Internet: www. amidoncorp.com. 


Toepassingsvoorbeeld 
“Breedband HF-voorversterker”, Hektuur mei 1998. 
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Een hoge G-factor wordt in het hoogste deel van het frequentiebereik verkregen bij gebruik van kleine kernen. In het laagste 
deel van het frequentiebereik wordt een hoge Qjuist met grote kernen bereikt. 


draad wdgn L (pH) 
20 19 1.63 


22 
24 
26 
28 
30 
31 


5 7 9 MH 


—_—>» frequentie (MHz) 


13 


25 2.64 
34 4.72 
42 7.20 
62 14.40 
82 25.20 
92 31.40 


Typische Q-curves bij uiteenlo- 
pende windingsaantallen op 
dezelfde kern (hier de T50-6). 
15 17 19 
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T-serie poederijzerkernen 


Passieve componenten 
Spoelen 


A, values (HH / 100 turns) 
Range (MHZ) — 


, add Mix number to Core Size 


3-50 


5 - 100 


20 - 200 


Outer 
Oore size diam. 


(in.) 


6 Mix 
Yellow 
u=8 


10 Mix 
Black 
u=6 


17 Mix 
Gn-Wh 
u= 3,5 


ICM7218A 


IC’s 


Microprocessor-interfaces 


Hectrical characteristics (V* = 


PARAMETER 


SYMBOL 


E 10%, 
CONDITIONS 


T-12- 


12 


7,0 


Supply Voltage 


-20°Cs Tas Operating 
+ 85°C Data Retention 


13 


8,0 


Shutdown Supply Current 


ICM7218A, B 


16 


10,0 


12,0 


16,0 


15,0 


19,0 


18,0 


Operating Supply Current 


Decoding all 8's, display open 
No Decode, display outputs open 
Display blank, driving display 
Decoding all 8's and D.Ps, 
driving display 


21,0 


22,0 


32,0 


Digit Drive Current 


Gommon Anode Vor = V* — 2,0V 
Common Cathode Vayr= 1,0 V 


na 


na 


na 


Digit leakage Ourrent 


Shutdown, V* - 2,0V 
Common Anode, Voyr = OV 
Common Cathode, Voyr = 5V 


na 


na 


na 


Peak Segment Drive Current 


Common Anode, Voyr= 1,5V 


Common Cathode, Voyr = V* —2,0V 


na 


na 


na 


Segment Leakage Current 


Shutdown, V+ = 5V 
Common Anode, Voyr= 5V 
Common Cathode, Vor = OV 


na 


4,00 


na 


4,00 


na 


5,00 


Bs PP ss 


200 
320 
500 
250 
na 
na 
na 
na 
na 
na 
na 
na 


Bes sjsjs es Psjsje ss 


na 


Bs PP B Bs es » 


na= not available 
u = permeebility 


The following equations are useful for calculating the number of turns, inductance, or the A_ value of any iron powder toroidal 
core. Each core has been assigned an A_ value that may be found in the preceding chart. 


Input Leakage Qurrent 


Al inputs 

Vr = 5V-20s Tas +85°C 
Viy= OV 

Viy= SV 


Display Scan Rate 


WV = 5V 


Interdigit Blanking Time 


Vr = 5V 


Input Hgh Voltage 


Input Low Voltage 


All inputs, -20°Cs Tys +85°C 


Write Pulse Width (Low) 
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red 'L! : 10 000 x'L (u 
N= 100 _desred'L(uH) ij SEN AE iiD eea LLL 


| White Pulse Width (Hgh) 
\ Ar (uH /100turns) 10 000 N? 


Input Setup Time i Al inputs 
Input Hold Time i Al inputs 


N= number of turns L= inductance (uH) A _= inductance index (u H/100 turns) 


elehtroanica online 
elektronica-ontwerpen 


Wie op zoek is naar 
een schema voor 
een bepaalde toe- 
passing, heeft veel 
kans dat er op het 
Internet wel wat te 
vinden is. Er zijn 
zowel hobbyisten als 
technische scholen 
en universiteiten die 
schema's op het net 
beschikbaar stellen, 
vaak compleet met 
een uitgebreide 


verdelen: educatief en hobbymatig. 
Vooral op de servers van technische 
scholen en universiteiten zijn vaak 
flinke verzamelingen met elektronica- 
schema’s te vinden. We hebben er 
enkele opgezocht. 

Het Circuit Cookbook Archive van de 
universiteit van Alberta (ftp.ee.ual- 
berta.ca/pub/cookbook/index.html) bevat 
een flinke hoeveelheid onderwerpen 
op dit gebied, zoals audio, computers, 
HE software en ook Spice-files. Dit is 
een bron waar je heel wat informatie 
uit kunt halen. 

Het Circuits Archive op de server van 
de universiteit van Washington 
(www.ee.washington.edu/eecafcircuits/) 
bevat ook een aantal interessante 


gebreid. Hier kun je terecht voor sche- 
ma's voor de meest uiteenlopende toe- 
passingen, maar ook voor adressen 
van elektronica-fabrikanten of info 
over EMC of GPS. 

The Electronics Page (www.world- 
net.net/—muldowne/schems.html) heeft 
ook een behoorlijke verzameling te 
bieden aan schema’s voor voedingen, 
HE audio/video, etcetera. 

Andere adressen die ook nog leuke 
schema’s hebben, zijn o.a. Circuit land 
(www.uoguelph.caf—antoon/circ/ 
circuits.htm), Electronic Schematics 
(www.web-span.com/pjohnson/ 
schematics.htm), FC’s Electronic Circuits 
(www.eklektix.com/gfc/elect/) en Dr. Bob's 


XC Electronics Projects - Netscape 


schema’s, zoals een paradoxale 
geluidssynthesizer en een HF- 
sniffer (gaat u maar eens kijken wat 
deze onderwerpen voorstellen). 

De technische afdeling van de 


beschrijving. 
XE Netscape ALE: 
File Edit View Bo Communicator Help EE N 
PM BOREN EN nj 


TM Bookmarks _/ Location: [http://www ee. washington. edu/eeca/circuits/prdsl.htmnl 
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Wat zocht u ook weer? Een kleine 
motorregeling of een zonnecel-accula- 
der? Nou, Elektuur is natuurlijk de 
beste en grootste bron om schakelin- 
gen in te zoeken. Maar toch zijn er 
onderwerpen waar Elektuur nog niets 
over gepubliceerd heeft, of zoekt u net 
een andere benadering van het onder- 
werp waar u mee bezig bent. In dat 
geval kan het Internet heel behulp- 
zaam zijn, want daar zijn een heleboel 
ontwerpen te vinden die gratis ter 
beschikking van geïnteresseerden of 
aspirant-bouwers worden gesteld. 

Grofweg kunnen we de sites met elek- 
tronica-schema’s in twee categorieën 
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Engelse Poole Grammar School 
heeft ook een aantal fraaie Inter- 
net-pagina’s 
(users.bournemouth-net.co.uk/ 
—poolegstech/htm/ circuits.htmn). 
Weliswaar vinden we hier slechts 
enkele schema’s, maar er zit wel 
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When these two voltage are applied to the OP Amp, we will have a situation where there is only a Voltage ml 
from the output of the Op Amp when the temperature is sufficient that the supply voltage exceeds the 
reference voltage of 4.5V 
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Notice the red bar at the ouput - meaning that there is a+ voltage there. You can now see that if a buzzer 
were to be placed at the output it would only sound when the temperature exceeded 40 degrees. This 

could be used for a project such as the bath-o-meter, a project which I personally did, and it worked well, 

The point was that we should have a bar graph as well, which I also did - it displayed the temperature of a 
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Electronics Resource (www.drbob.net/). 


een uitgebreide beschrijving van de 
werking bij en de pagina’s zijn fraai 
verzorgd. Zeker een bezoek waard! 
Daarnaast zijn er veel elektronica-hob- 
byisten die op hun web-pagina’s sche- 
ma’s tonen of links naar andere sites 
met schema’s. 

Tomi Engdahl’s electronics info page 
(www.hut.fi/Misc/Electronics/) is heel uit- 


Vaak wordt er bij deze webpagina’s 
overigens wel verwezen naar dezelfde 
schema’s en dikwijls zijn de ontwer- 
pen gewoon gekopieerd uit de data- 
boeken van halfgeleiderfabrikanten. 
Maar ondanks deze minpunten zijn er 
toch nog altijd heel wat interessante 
zaken te vinden. (985037) 


4 


alternatieve LED-klok 


met DCF-sturing 


ledereen die de Duitse 
stad Düsseldorf bezocht 
heeft, heeft waarschijnlijk 
de Rheinturmuhr wel eens 
gezien. Het is een digitale 
klok die in de zender- 
annex uitkijktoren van de 
stad verwerkt is en gebruik 
maakt van lampen die in 
de betonnen constructie 
van dit 234 meter hoge 
bouwwerk zijn aange- 
bracht. De hier voorge- 
stelde schakeling maakt 
gebruik van 48 LED's en 
simuleert daarmee de wer- 
king van deze bijzondere 
klok. De schakeling is 
opgebouwd rond een com- 


pacte Atmel-controller en 
wordt aangestuurd via de 
DCF-tijdzender. 


ontwerp: D. de Mülder 
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Iedereen die nog nooit van Rhein- 
turmuhr in Düsseldorf gehoord heeft, 
kan via het Internet foto’s van deze 
234 meter hoge gecombineerde zen- 
der-/uitkijktoren op vragen. Er is zelfs 
een originele screensaver op basis van 
deze klok te downloaden 
(http://www.duesseldorf.de). Om er 
zeker van te zijn dat men ook zonder 
modem en PC een idee krijgt van de 
opzet van de alternatieve DCF- 
gestuurde LED-klok, heeft de lokale 
VVV ons desgevraagd een foto van de 
Rheinturm beschikbaar gesteld 
(figuur 1). 

Gezamenlijk vormen 39 van de 62 
ramen die in de lengterichting van de 


toren zijn aangebracht, het grootste 
digitale uurwerk ter wereld. De 39 ver- 
lichte ramen stellen van boven naar 
beneden twee urentellers (tientallen en 
eenheden), twee minutentellers (tien - 
tallen en eenheden) en twee secon- 
dentellers (tientallen en eenheden) 
voor. In figuur 2 is dat te zien. De toe- 
schouwer kan bijna overal vanaf de 
Rijnboulevard in Düsseldorf de exacte 
tijd van de toren aflezen. 


DE SCHAKELING 

Bij de elektronische simulatie heeft de 
auteur (figuur 3) gele LED's (D2...D40) 
ingezet voor de tijdweergave. De 
groene LED's D46...D48 representeren 
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de ver- 
lichting 
van het 
draaiende 
restaurant, 
terwijl de LED's D41...D45 de baken- 
verlichting vertegenwoordigen. Deze 
laatste is absoluut noodzakelijk omdat, 
zoals de screensaver ook al laat zien, 
rond de toren (als gevolg van de lokale 
luchthaven) veel door de lucht vliegt. 
De plaatsing van de LED's op de dis- 
play-print (zie figuur 4) komt overeen 
met de opzet van het schema uit 
figuur 2. Hierdoor is het eenvoudig 
voor te stellen hoe een verkleinde uit- 
voering van de Rheinturmuhr er uit 
zal gaan zien. Uiteraard is voor deze 
alternatieve LED-klok zo’n complexe 
constructie niet nodig. Het monteren 
van de print in een transparante 
kunststof cylinder geeft de klok al een 
bijzondere uitstraling. 

erug naar de schakeling. Dankzij het 
gebruik van een programmeerbare 
Atmel-controller, is de schakeling een- 
voudig van opzet gebleven. Naast de 
controller vinden we een spannings- 
regelaar en een paar andere IC’s. In dit 
geval zijn dat de 7218A (van Intersil, 
Harris of Plessey) en een display-dri- 
ver. Deze laatste bevat alle functies die 
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nodig zijn om met behulp van een 
microcontroller of microprocessor een 
LED-display aan te sturen. In de vol- 
gende Elektuur zullen we daar via een 
datakaart nader op terugkomen. De 
ICM7218A beschikt over twee stuurlij- 
nen die verbonden zijn met de micro- 
controller (WRITE en Mode) en waar- 
mee naar keuze een 4-bits commando 
of een 8-bits datawoord (byte) naar het 
display kan worden gestuurd. De 
opeen volgende datawoorden worden 
iedere keer met een positieve WRITE- 
impuls in een 8 byte groot intern 
geheugen opgeslagen. De data kun- 
nen naar keuze direct of gecodeerd 
(hexadecimaal of binair-naar-7-seg- 
ment) weggeschreven worden. Bij de 
hier beschreven toepassing wordt de 
decoder uiteraard niet gebruikt. De 
verschillende LED's van de klok kun- 
nen door de microcontroller pro- 
bleemloos via de acht drivers indivi- 
dueel aangestuurd worden. 

Gewoonlijk stuurt 
de ICM7218A tot 
maximaal acht 7- 
segmentsdisplays 
met een gemeen- 
schappelijke anode 
in multiplex-mode 
aan. Omdat de seg- 


ment- en digit-aansluitingen allemaal 
met connector Kl verbonden zijn, is 
het mogelijk, mits de software in de 
Atmel-controller wordt aangepast, ook 
gebruik te maken van 7-segment LED- 
displays. Uiteraard gaat dan het bij- 
zondere karakter van deze klok verlo- 
ren. Wordt gebruik gemaakt van het 
voorgestelde display, dan wordt dit via 
Kl en een stukje vlakbandkabel ver- 
bonden met K2. 

In het schema zijn van links naar 
rechts de LED-groepen (met doorver- 
bonden anode) met de navolgende 
digit-lijnen van de display-driver ver- 
bonden. D41...D48 (baken- en restau- 
rantverlichting) met digit 7, D39...D40 
(tientallen uren) met digit 6, D30...D37 


uren 


minuten 


seconden 


} restaurantverlichting 


}tientallen uren 


}lichtbaken (rood) 


forse minuten 


Hichtbaken (rood) 


fate seconden 
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(eenheden uren) met digit 5, D25...D29 
(tientallen minuten) met digit 4, 
D16...D23 (minuten eenheden) met 
digit 3,D11...D15 (tientallen seconden) 
met digit 2 en D2..D29 (eenheden 
seconden) met digit 1. 

De horizontale segmentlijnen lopen 
van boven naar beneden in de volg- 
orde A‚B,C,D,E, EG en DP. Samen 
dus acht aansluitingen, en dat terwijl 
bij de eenheden negen LED's in 
gebruik zijn. Feitelijk ontbreekt dus 
een aansluiting voor het negende seg- 
ment. Vandaar dat voor drie LED's 
(D10, D24 en D38) in het schema een 
speciale regeling gekozen is. De ano- 
des van deze LED's zijn gezamenlijk 
met de lijn van digit 8 verbonden 
(pen 18 op Kl, K2 en IC2). Op de dis- 
play-print is de volgorde exact omge- 
keerd. Daar nemen deze drie LED's de 
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Figuur 3. De schakeling 
van de klok: weinig IC’s 


toppositie in hun LED- 
rij aan. De LED's die 
via de anode met de 
digit-J-lijn zijn verbon- 
den (D41...D48), wor- 
den op de anode op 
zodanige wijze aangestuurd dat de 
rode baken-LED'’s (D41 … D45) in het 
seconderitme knipperen en de groene 
LED's (D46...D48) (restaurantverlich- 
ting) continu branden. 

De weerstanden R4 en R5 kunnen als 
voorschakelweerstand gebruikt wor- 
den indien op Kl als experiment een 
ander display wordt aangesloten. Van- 
daar dat ook pen 1 van Kl met massa 
en pen 2 met de voedingsspanning 
verbonden is. Ook R7 is voor experi- 
mentele toepassingen aangebracht. Hij 
kan als voorschakelweerstand voor 
een LED (aansluiten op de pennen 


en veel LED’s. Op de 
DCF-ingang wordt een 
goedkope DCF-module 
aangesloten. 


van JPI) gebruikt wor- 
den. Dan is duidelijk 
zichtbaar of de 
netadapter spanning 
levert. Bij de stan- 
daardtoepassing kun- 
nen de drie weerstanden achterwege 
blijven. 

De display-driver bevat, afgezien van 
C6 die voor de ontkoppeling aan we- 
zig is, geen extra onderdelen. Op de 
microcontrollerprint zijn wel enkele 
extra componenten te vinden Zo zorgt 
C5 voor de ontkoppeling van de voe- 
dingsspanning en heeft C7 een iden- 
tieke functie voor de DCF-module. 
Condensator Cl wekt een resetpuls 
op. LED DI die verbonden is met de 
uitgang op pen 9, knippert op het 
ritme van de ontvangen DCF-impul- 
sen. Ze kan daarmee behulpzaam zijn 
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Figuur 4. Zowel de microcontroller- als de display-print is enkelzijdig uitgevoerd. De display-print bestaat 


uit drie delen die men eerst loszaagt en daarna weer met elkaar verbindt. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Ri,R2= 2 Xx 47 k 
R3= 1 x 220 W 
R4,R5,R7 = zie tekst 
R6= 1 x 10 k 


Condensatoren: 

C1 = 1 Xx 4m7/63Vradiaal 
C2= 1 X 4.22 pF trimmer 
C3,C4= 2 Xx 47 p 
Ce B IO n 

C8 = 1 x 1000 m/25 V 
CI = 1 X 10 m/63 V 
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Halfgeleiders: 

D1,D46...D48 = 4 x LED groen, high 
eff. 

D2...D40 = 39 x LED geel, high eff. 

D41...D45 = 5 X LED rood, high eff. 

D49 = 1 Xx 1N4001 

IC1 = 1 x geprogrammeerde 89C1051 
of 89C2051 (Atmel), EPS 986505-1 

IC2 = 1 x 7218A (Intersil, Harris, Ples- 
sey) 

IC3 = 1 x 7805 


Diversen: 
PC1...PC3 = 3 x soldeerpen 
X1 = 1 Xx 12-MHZz-kristal 


K5 = netadapter-aansluitbus, voor 
printmontage 

JP1 = 1 X jumper 

K1,K2 = 2 Xx 20-polige boxheader voor 
printmontage met 2 20-polige vlak- 
bandconnectoren en vlakbandkabel. 

koellichaam voor IC3 (bijv. ICK35SA 
van Fisher) 

DCF-module, bijvoorbeeld BN641138 
(Conrad) 

Combinatiepakket EPS 980035-C, 
bestaande uit print en controller 

Wie de print zelf etst, kan de geprogr. 
controller ook los bestellen: EPS-nr. 
986505-1 (zie service-pagina’s) 


bij het uitrichten van 
de ferrietantenne. De 
impulsen die de 
module levert worden 
door de microcontroller 
op pen 11 (P37) voor 
decodering ingelezen 
(zie ook het kader 


naal de klok optimaal 
willen laten werken, 
kunnen met trimmer 
C2 de oscillator exact 
afregelen. Helemaal 
zonder DCF-module 
kan de 
overigens niet wer- 


120 mA voor de LED's bij. Brandt het 
maximale aantal LED's, dan blijft de 
totale stroomopname toch beperkt tot 
zo’n 150 mA. 


HET BOUWEN 

De printen zijn in figuur 4 terug te 
vinden en zijn door hun enkelzijdige 
opzet eenvoudig gebleven. 

Wordt goed gekeken, dan is bij de 
componentenopstelling te zien dat op 
de controller-print twee kleine draad- 
bruggen moeten worden aangebracht. 
Vergeet ze niet! Wat meer werk bren- 
gen de draadbruggen op de display- 
print met zich mee, want dat zijn er 
een heleboel. Voordat met het solde- 
ren kan worden begonnen,moeten de 
printen van elkaar worden geschei- 
den. Omdat de printsporen dicht bij 
elkaar zitten moet er nauwkeurig 
gesoldeerd worden. Let bij de opbouw 
verder goed op de polariteit van de 
dioden en de elektrolytische conden- 
satoren. 

Speciaal voor de verbindingen tussen 
de drie achter elkaar te schakelen 
delen van de display-print eindigen de 
koperbanen in korte bredere sporen. 
Daarnaast is een aantal extra vlakjes 
aangebracht om de constructie te ver- 
sterken. 

Leg de printen met de koperzijde naar 
boven op het tafelblad en soldeer korte 
stukjes draad op de verbrede koper- 


schakeling 


“DCF-klok met 829 bytes”). 

Voor het aansluiten van de DCF- 
module zijn op de print drie pennen 
beschikbaar: massa (1), voeding (2) en 
de DCF-impuls (3). R6 is een pull-up- 
weerstand voor de open-collector-uit- 
gang van de DCF-module. 

De interne oscillator van de Atmel- 
controller werkt met het externe 12- 
MHz-kristal zo nauwkeurig dat de 
klok ook bij het wegvallen van het 
DCF-signaal nog langdurig de juiste 
tijd aangeeft. Zij die zonder DCF-sig- 


ken, er is immers niet voorzien in een 
instelmogelijkheid (hoewel… u kunt 
natuurlijk de klok om 12 uur ‘s nachts 
inschakelen, dan loopt ze ook zonder 
DCF-moudule correct). 

Tot slot nog iets over de voeding. Op 
K5 wordt een netadapter met een uit- 
gangsspanning van 9.12 V bij een 
stroom van circa 150 mA aangesloten. 
De controller-print verbruikt samen 
met de DCF-module maar weinig, 
slechts 18 mA. Indien de display-print 
wordt aangesloten, komt daar circa 


banen. Op de extra vlakjes aan de zij- 
kant kunnen desgewenst ijzeren staaf- 
jes gebruikt worden om extra stevig- 
heid te realiseren. Een andere 
mogelijkheid om de constructie te ver- 
stevigen is het gebruik van kunststof 
papierklemmen die in de kantoor- 
boekhandel te koop zijn. Gewoonlijk 
worden deze lange smalle klemmen 
gebruikt om een aantal vellen A4- 
papier eenvoudig te bundelen De 
klemmen kunnen zijdelings op de 
printen geschoven worden. 


DCF-klok 
met 829 bytes 


De complete DCF-klok is gerealiseerd met 829 bytes aan machi- 
necode, een compacte opzet. De software is relatief eenvoudig 
en bestaat uit twee blokken. Enerzijds wordt er serieel data inge- 
lezen (via P3.7) en in registers opgeslagen. In figuur 7 is de opzet 
te zien van het codewoord dat de DCF-zender (opgesteld in 
Mainflingen nabij Frankfurt) via de lange-golf op 77,5 kHz ver- 
stuurt. De code bevat 35 bits voor tijd- en datuminformatie en 
10 bits die voor andere functies beschikbaar zijn. De zender ver- 
stuurt de code in een raster van 1 seconde (uitgezonderd de 59ste 
seconde van iedere minuut) in de vorm van een burst op de 
draaggolf. Deze burst is 100 ms lang bij een logische nul en 200 
ms bij een logische één. De flank van de puls markeert nauw- 
keurig het begin van een seconde. Om de decoder aan te geven 
waar de code of cyclus begint en eindigt, wordt gedurende de 
5gsie seconde geen data verzonden. 

Zodra twee minuten achter elkaar een geldige code is ingelezen, 
wordt deze informatie gebruikt om de klok gelijk te zetten. 
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Naast het inlezen van die seriële code houdt de controller ook 
zelf een klokfunctie bij. Na een reset wordt een aantal registers 
leeg gemaakt en worden hierin de uren, minuten en seconden 
opgeslagen. Verder wordt timer0 in de 8-bits auto-reload-mode 
gezet, zodat hij iedere 250 us een interrupt opwekt. Bij een inter- 
rupt worden de inhoud van de accu en het program status word 
(PSW) opgeslagen. Door de routine worden twee registers bij- 
gehouden: één telt van O tot 100 (250 us > 100 = 25 ms), de 
ander tot 40 (40 <> 25 ms = 1 s). Met deze secondenpuls wor- 
den de registers opgehoogd en is de klok dus beschikbaar. Is er 
geldige DCF-informatie ontvangen, dan wordt hiermee de regis- 
terinhoud voor de uren en minuten gesynchroniseerd. 

Het weergeven van de informatie op een display kost wat extra 
rekenwerk. Eerst wordt een byte opgesplitst in twee digits, daarna 
wordt de hexadecimale code omgezet in een positie. Decimaal 
7 heeft de hexadecimale code 0111, en uiteindelijk licht dan de 
zevende LED op. Dit converteren gebeurt met behulp van het ach- 
tereenvolgens vergelijken met de cijfers 0.9. Is de positiecode 
eenmaal gevonden, dan wordt deze via een immediate-instruc- 
tie aan de display-code toegevoegd. 
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Hoe de DCF-module aangesloten 
moet worden, is te zien op de foto’s 
van figuur Sen 6. Wordt van boven op 
de vier aansluitklemmen gekeken, dan 
vinden we van links naar rechts de 
DCF-uitgang (geïn verteerd), DCF-uit- 
gang (niet-geïn verteerd), de voed ings- 
spanning (+ 1,2.….15 V) en massa. In 
figuur 5 is de met SMD-componenten 
bestukte printzijde van de module te 
zien. De verbindingsdraden met de 
controllerprint zijn hier (van links naar 
rechts) massa, + 5 volt en de niet-geïn- 
verteerde DCF-uitgang. Voor een ver- 
binding over grotere afstand is het aan 
te bevelen een afgeschermde drie-ade- 
rige kabel te gebruiken. 

Bij beide uitgangen van de module is 
gebruik gemaakt van een zogenaamde 
open-collector-uitgang. Hierbij is de 
collector van een NPN-transistor dus 
met de uitgang verbonden. Met deze 
transistor kunnen spanningen van 
maximaal 30 V met een stroom van 
maximaal 1 mA naar massa geschakeld 
worden. 


Alvorens de spanning wordt inge- 
schakeld, is het belangrijk om alles nog 
eens goed te controleren Voordat IC1 
en IC2 in hun voetjes worden gesto- 
ken, moet de netadapter worden aan- 
gesloten en de voedingsspanning op 
de IC-voetjes worden gecontroleerd. 
Op de uitgang van IC3 (verbonden 
met C9) en op pen 20 (van het voetje) 
van ICI,op pen 9 van IC2 (ook op het 
voetje) alsmede op pen 2 van Kl moet 
een spanning van 5 V (£ 5%) gemeten 
worden 

Neem nu de netadapter los, steek 
beide IC’s in de voetjes en sluit de 
DCF-module aan. Na het aansluiten 
van de netadapter moeten de zoge- 
naamde restaurant-LED’s direct gaan 
branden en de LED's van de bakens in 
een seconde-ritme gaan knipperen. 
Vervolgens start de klok met de weer- 
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gave van de tijd: 00:00:00. Om de klok 
de gelegenheid te geven zich in te stel- 
len op de juiste tijd, moeten we hem 
tenminste twee minuten de tijd geven. 
Als gedurende deze tijd de DCF-infor- 
matie zonder storingen ontvangen 
wordt (LED Dl moet dan rustig knip- 
peren), is alle relevante tijd informatie 
in het geheugen ingelezen en ver- 
schijnt de tijd op het display. 
Als gevolg van het multiplexen van 
het display is de ontvangst in de nabij- 
heid van de controller-print, display- 
print en de vlakbandkabel wat moei- 
lijker. Ga daarom in eerste instantie op 
zeker, en plaats de DCF-module op 
een wat grotere afstand van de scha- 
keling. Daardoor heeft de antenne 
geen last van de stoorsignalen die de 
controller- en display-printen opwek- 
ken. Ontvangstproblemen zijn ook te 
verwachten in de directe nabijheid 
(afstand circa 1 m) van ingeschakelde 
televisies. 
Indien Dl een storingsvrije ontvangst 
signaleert, moet na circa 2 minuten op 
het display de exacte tijd zichtbaar 
zijn. Zodra ook maar één bit in deze 
fase verminkt wordt ontvangen, 
begint de opstartprocedure van 2 
minuten opnieuw. Loopt de klok een- 
maal en staat de juiste tijd op het dis- 
play, dan loopt hij dankzij het kwarts- 
kristal ook zonder DCF-signaal lange 
tijd nauwkeurig. Indien nodig kan de 
oscillator met C2 een beetje bijgesteld 
worden. In de praktijk is het vol- 
doende wanneer tenminste één keer 
per dag een geldig DCF-signaal wordt 
ingelezen. Hiermee wordt de klok 
gelijkgezet. 

(980035) 


Figuur 6. De opbouw 

van het door de DCF- 
77-zender verzonden 

datawoord dat 35 bits 
groot is. 
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47. 


PIC- 


besturingssysteem 


speciaal voor PIC16C7x-processoren 


Vandaag de dag 
begrijpen ook de 
meeste elektronica- 
hobbyisten dat het 
gebruik van micro- 
controllers grote voor- 
delen heeft boven dis- 
creet opgebouwde 
schakelingen, 
maar…… 


EXECUTE ALL 
ACTIVE TIME 
TASKS 


GOTO CURRENT 
ENTRY POINT 


EXECUTE ALL 
ACTIVE EVENT 
TASKS 


SERVICE 
WATCHDOG 


ENTRY POINT = 0 
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Figuur 1. De Task Executive. 


Het blijft altijd een probleem om, uit- 
gaande van het eerste stukje software 
dat bijvoorbeeld een LED laat knippe- 
ren, te komen tot een “echte” toepas- 
sing die je wilt maken voor een micro- 
processorsysteem. 

Na een flinke tijd code-ontwikkeling, 
debugging en herprogrammeren zal 
de chip meestal doen wat gewenst is. 


Ontwerp: L. Legrange 
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Maar dan blijft de vraag bestaan of het 
allemaal wel zo gemakkelijk is geweest. 
Toch was de auteur zo gefascineerd 
door software in combinatie met 
microcontrollers, dat hij aan de slag 
ging om een eenvoudiger manier te 
bedenken waarmee controller-software 
kon worden geschreven. 


EEN 
BESTURINGSSYTEEM 
Het is algemeen bekend dat het oplos- 
sen van een probleem eenvoudiger 
wordt wanneer het wordt gereduceerd 
tot een aantal kleinere problemen 
(taken). Deze taken moeten individu- 
eel geprogrammeerd worden, waarna 
de centrale coördinatie ter hand moet 
worden genomen om een succesvolle 
afhandeling mogelijk te maken. Som- 
mige kunnen met een zekere interval- 
tijd worden aangesproken, andere die- 
nen min of meer in real-time te wor- 
den afgehandeld. Bij veel 
microcontrollersystemen moet men 
relatief veel tijd stoppen in het pro- 
grammeren van de code die de coördi- 
natie voor zijn rekening neemt van de 
taken die de feitelijke applicatie vor- 
men. Soms zijn beide functies overi- 
gens zo in elkaar verweven, dat ze min 
of meer één geheel vormen. Deze situ- 
atie maakt het debuggen bij bijna alle 
projecten extra gecompliceerd. PICXEX 
is een operating system dat deze pro- 
blemen kan ondervangen. Ondanks 
de eenvoud en geringe omvang is dit 
programma een krachtig hulpmiddel 
bij het ontwikkelen van microcontrol- 
ler-applicaties. 

PICXEX is geïmplementeerd op een 
PIC16C73-systeem en ontwikkeld met 
behulp van de MPASM-assembler en 
de MPSIM-simulator van Microchip. 
De software gebruikt ongeveer 140 
geheugenlocaties en 4 registers; verder 
gaat één stack-niveau voor de applica- 
tie verloren. PICXEX is de eenvoud 
zelf en kan ook voor andere control- 
lers gebruikt worden. Heeft men al 
een in machinetaal geschreven toe- 
passing die op een PIC16C73 werkt, 
dan kan deze code vrijwel zeker zon- 
der veel aanpassingen ook via PICXEX 
verwerkt worden. 


WAT Is PICXEX 

Het basisidee achter PICXEX is dat de 
gebruiker 16 routines (CALL-instruc- 
ties) tot zijn beschikking krijgt, die 
ieder geassocieerd zijn met een bit 
(vlag). Is een vlag geactiveerd, dan 
wordt de CALL-instructie uitgevoerd. 
Is hij gereset, dan wordt de instructie 
overgeslagen. Dit systeem maakt een 
mechanisme mogelijk waarbij 16 sub- 
routines (tasks oftewel taken) kunnen 
worden uitgevoerd. De vlaggen van 
acht van deze taken, zogenaamde 
Event-Iasks, kunnen geset of gereset 
worden door alle machinecode. Daar- 
mee kunnen Event-Iasks op elk wille- 
keurig moment worden geactiveerd of 
gedeactiveerd. De acht vlaggen die 
geassocieerd zijn met de andere taken, 
de zogenaamde Time-Iasks, worden 
geactiveerd door een tijdplanner (Sche- 
duler) waarvan de tijdsintervallen 
instelbaar zijn. 

PICXEX bestaat uit twee componenten: 
de Task Executive en de Time Task 
Scheduler. 


Task Executive 

Figuur 1 toont een stroomdiagram van 
de Task Executive. In de eerste sectie 
worden alle Time-Iasks waarvan de 
vlaggen geactiveerd zijn uitgevoerd. 
Indien de Scheduler met een interval 
van 20 ms de vlag van een Time Task 
zet, zal deze taak elke 20 ms worden 
uitgevoerd. Event-Tasks worden op 
vergelijkbare wijze uitgevoerd. Vlag- 
gen van een Event-Task kunnen door 
elk deel van de software (interrupts, 
subroutines, andere taken etc.) worden 
geactiveerd met behulp van de macro's 
XEX_ON EVENT en XEX_OFF_ EVENT. 


Time-Task Scheduler 

De Scheduler heeft de vorm van een 
subroutine die met een vaste interval- 
tijd moet worden aangeroepen vanuit 
een interrupt-service-routine die door 
de timer wordt geactiveerd. ledere keer 
als deze routine (SCHRD00) wordt uit- 
gevoerd, haalt ze de volgende gegevens 
uit een circulaire opzoektabel en leest 
(feitelijk wordt een logische OR uitge- 
voerd) een masker in voor het register 
dat de acht vlaggen van de Time-Iasks 
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bijhoudt. In figuur 2 is een blokschema 
geschetst van de Scheduler. Indien 20 
gegevens in de tabel van de Scheduler 
worden gezet, en vervolgens de Sche- 
duler de opdracht krijgt elke 10 ms de 
taken uit te voeren, dan zal elke 10 ms 
een ander masker in het register wor- 
den gezet dat de acht Time-Task-vlag- 
gen bijhoudt. Dus door bit 0 te zetten 
in elk van de 20 maskers, zal Time-Task 
nummer 1 elke 10 ms worden uitge- 
voerd. Wordt bit 0 in elk oneven mas- 
ker gezet, dan zal de taak elke 20 ms 
worden uitgevoerd. Met een tabel die 
20 maskers bevat en een routine 
SCHEDOO die elke 10 ms wordt aange- 
roepen, kan elk van de navolgende 
intervaltijden geselecteerd worden: 10, 
20, 40, 50, 100 en 200 ms. 

Het is een goed idee om de bits te 
“spreiden”. Indien meer dan een taak 
bijvoorbeeld elke 40 ms moet worden 
uitgevoerd, is het zinvol de bits van 
deze taken dan niet allemaal in het- 
zelfde masker vrij te geven. Hierdoor 
zou de processor namelijk overbelast 
kunnen raken. 


HET GEBRUIK VAN 
PICXEX: 

DE PRINCIPES 

Omdat PICXEX geen onderdeel vormt 
van de applicatiecode, is het eenvou- 
dig te gebruiken. 


1. Schrijf de code voor alle taken in de 
vorm van subroutines. De namen van 
de subroutines zijn tevens de namen 
van de taken (Tasks). 


2. Zorg voor een timer-interrupt-rou- 
tine die de instructie CALL SCHEDOO 
bevat en hiermee de Scheduler-routine 
elke 10 ms activeert. 


3. Zorg er voor dat in de startroutine 
code aanwezig is om alle vlaggen te 
activeren van Event-Iasks die bij het 
starten moeten worden 
uitgevoerd, en die 


Figuur 3. Setpoint Sta- 


SCHED-COUNT 


tevens de controle over het systeem 
over draagt aan lask-Executive van 
PICXEX. Listing 2 laat zien hoe dat 
mogelijk is. De afsluitende instructie 
“goto Main_00” is heel belangrijk. 


4. PICXEX bevat een configuratiebe- 
stand waarin taken (task names) gede- 
finieerd kunnen worden, evenals de 
vier registers die voor de timing van 
Time-lasks ingezet worden en het aan- 
tal gebruikte maskers. Listing 1 is een 
kopie van een PICXEX-configuratiebe- 
stand zoals dat gebruikt wordt door 
een voorbeeld dat verderop in dit arti- 
kel wordt beschreven. 


HET GEBRUIK VAN 
PICXEX: 

ALGEMENE REGELS 
Verdeel een applicatie over meerdere, een- 
voudige functies/processen. 

De tijdafhankelijke functies worden 
ingedeeld bij de Event-lasks en de 
taken; de functies die op specifieke 
intervallen moeten worden aangeroe- 
pen, horen bij de Time-Tasks. 

Houd interrupt-service-routines kort. 
Gebruik interrupts voor het ophalen 
en verzenden van data, en het regis- 
treren van gebeurte- 
nissen. Het verwerken 


tion (Event-Task 3). 


3 INC 


IN 


IN 
34 


0.6 LLBYTE 
TEMPBO 


MANUAL 


BINO7 
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ON-DELAY 


TIME #1 


ON-DELAY 


TIME #2 


3_3 


3_10 


LLWORD [ TEMPB1 
LLWORD | TEMPB3 


TIME-TASK 
FLAGS 


Figuur 2. De Time-Task 
Scheduler. 


van data en gebeurtenissen is de ver- 
antwoordelijkheid van de taken 
(Tasks). Bedenk dat PICXEX wordt 
overruled door interrupts, terwijl het 
rustig bezig is met het uitvoeren van 
taken. Interrupt-service-routines en 
alles wat daarin gebeurt, vallen buiten 
de competentie van PICXEX. 


De structuur van de taken. Zowel Event- 
als Time-lasks dienen de structuur van 
een subroutine te hebben Dit betekent 
dat zij starten met een unieke naam en 
één of meer Return-opdrachten bevat- 
ten. Gebruik bij voorkeur de macro 
XEX-RETURN, een equivalent voor een 
return-instructie, die in de listing dui- 
delijk markeert waar een taak eindigt 
en terugspringt naar de Task Executive. 
Voorkom of beperk het gebruik van 
vertragingslussen in taken tot een 
uiterst minimum, zij vertragen name- 
lijk ook de andere taken. Met behulp 
van PICXEX zijn andere interessante 
opties beschikbaar om een vertraging 
te implementeren. 


De omvang van een taak. Houd Event- en 
‘Time-Iasks zo kort en eenvoudig moge- 
lijk om er zeker van te zijn dat de 


SPEED 
SETPOINT 


WORDO1 
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LISTING 1 


; Define start of task code here. 


; leave as is at 0. 


#DEFINE TimeTaskl1 APP TIMERS ; 
#DEFINE TimeTask2 0 8 
#DEFINE TimeTask6 0 pn 
#DEFINE TimeTask7 0 e 
#DEFINE TimeTask8 0 H 
#DEFINE EventTaskl 0 £ 
#DEFINE EventTask2 0 E 
#DEFINE EventTask3 SETP STATION 
#DEFINE EventTask6 0 s 
#DEFINE EventTask7 Debug 7 
#DEFINE EventTask8 PERF PROC 2 


For unused tasks 


service task for timer modules 
TimeTask2 code label 


TimeTask6 code label 
TimeTask7 code label 
TimeTask8 code label 


EventTaskl code label 
EventTask2 code label 
; setpoint station 


EventTask2 code label 
Debug tool 
Performance Processor 


; registers in Bank0 used by operating system 


; TIME TASK STATUS EQU 0 
; EVENT _TASK STATUS EQU 0 
; EVENT _TASK ENTRY EQU 0 
; SCHED COUNT EQU 0 


; time-task 


Lá 
H 
; task loop 
H 


active flags 
active flags 
entry point 
counter 


event-task 


Scheduler 


; definitions for Scheduler look-up masks 


#DEFINE 
#DEFINE 
#DEFINE 


Mask1 
Mask2 


B’00000001' 
B’00000000' 
B’00000000' 
#DEFINE B’00000000” 
#DEFINE B’00000000” 


#DEFINE Mask17 B’00000000’ 
#DEFINE Mask18 B’00000000’ 
#DEFINE Mask19 B’00000000’ 
#DEFINE Mask20 B’00000000’ 


SET D'20' 


NR_OF_MASKS 


afhandeling maximaal 2 ms duurt. 
Deze tijd is ruim voldoende om bloks- 
gewijs 8 bytes in een EEPROM op te 
slaan. Wanneer gebruik gemaakt wordt 
van een klokfrequentie van 8 MHz, is 
deze tijd lang genoeg om een PID- 
instructie uit te voeren met behulp van 
floating-point-berekeningen. 

Eén opmerking hoort hier nog bij: aan 
het einde van een Event-lask moet een 
instructie staan om de watchdog-timer 
te wissen (clrwdt), om te voorkomen 
dat men verward raakt in code van 
andere taken. 

Worden de zojuist gegeven adviezen 
opgevolgd, dan is de nominale wacht- 
tijd zo’n 18 ms. 


LISTING 2 


1 
7 
1 
7 


1 


1 


; Mask 1 


Mask 2 


; Mask3 


Mask4 
Mask5 


; Mask10 


Mask 17 
Mask 18 
Mask 19 
Mask 20 


; no. of scheduler masks 


HET GEBRUIK VAN 
PICXEX: 

EEN VOORBEELD 

De beste manier om vertrouwd te 
raken met PICXEX is het realiseren van 
een toepassing. Het navolgende stukje 
beschrijft delen uit een werkend sys- 
teem en toont daarmee een aantal 
mogelijkheden van PICXEX en de 
PIC16C73-processor. De broncode voor 
de beschreven taak, hulpprogramma's, 
modules en het programma PICS- 
COPE zijn te vinden op de diskette die 
bij dit project hoort (EPS 986017-1). 
Wordt gebruik gemaakt van de 
MPSIM-simulator, denk er dan aan dat 
het resultaat van de Performance Pro- 


clrf TIME TASK STATUS 
clrf EVENT TASK STATUS 
clrf EVENT TASK ENTRY 
clrf SCHED COUNT 

XEX ON EVENT 3 

goto Main 00 


r 
7 


Se Se Se ve 


ensure no Time-Tasks active 
ensure no Event Tasks active 
reset Event-Task loop entry-point 
clear Scheduler mask selector 


start with Event-Task 3 on 


make it fly! 


cessor (zie beschrijving Event-Iask 8 
verderop) elke 2 seconden wordt geac- 
tualiseerd. Dit kan voor sommige toe- 
passingen erg lang zijn. 

De verdeling over de taken is als volgt: 


Time-Task 1 

Application Time Handler. Deze wordt 
gebruikt om de timers voor functiemo- 
dules aan te sturen en wordt elke 100 
ms uitgevoerd. Tijdperioden variërend 
van 0,1 tot 6,4 seconde zijn beschikbaar. 


Event-Task 3 

Setpoint Station. Dit is gerealiseerd via 
het programmeren van een functie- 
module (zie figuur 3). Deze aanpak 
maakt een snelle implementatie moge- 
lijk en is eenvoudig te debuggen. Een 
16-bits teller (functiemodule 3 11) 
wordt verhoogd of verlaagd via twee 
toetsen met een auto-repeat-functie. 
Deze laatste functie wordt actief zodra 
een toets langer dan 0,65 seconden 
wordt ingedrukt. 

De MANUAL-functie garandeert dat 
een instelpunt alleen in de manual- 
mode veranderd kan worden De tel- 
lerstanden worden begrensd tussen 50 
en 350. Merk op dat de functiemodu- 
les genummerd zijn volgens het taak- 
nummer en de volgorde van uitvoe- 
ren. Dezelfde nummers worden als 
labels gebruikt in de broncode om te 
markeren waar de verschillende 
modulen starten. 


Event-Task 7 

Debug Tool. Deze taak is een krachtig 
hulpmiddel bij het debuggen van 
modulen. Samen met ASYNCH03 (een 
hulpprogramma voor de seriële poort) 
and PICSCOPE (PC-software) kunnen 
de registers en de veranderingen 
daarin gevolgd worden. Hierbij kan in 
bit-, byte,- word- en floating-point-for- 
maat worden gewerkt. 


Event-Task 8 

Performance Processor. Ook deze is geïm- 
plementeerd met behulp van functie- 
modules. Hij houdt bij hoe vaak hij per 
seconde wordt uitgevoerd. Samen met 
PICSCOPE is het nu eenvoudig moge- 
lijk om te bekijken hoe zwaar een sys- 
teem wordt belast. Bij waardes bene- 
den 60 kan verwacht worden dat de 
interne watchdog-timer van de PIC 
actief wordt. 


VOER VOOR 
PROGRAMMEURS 
Alle programma’s, broncodes, macro's 
en hulpprogramma’s die in dit artikel 
genoemd zijn (uitgezonderd Micro- 
chips MPASM en MPSIM die gratis 
verkrijgbaar zijn) staan op een diskette 
die op de bekende wijze via de Elek- 
tuur Product Service besteld kan wor- 
den. Het bestelnummer is 986017-1. 
(980034-1) 
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Aleen vragen of opmerkingen die voor meerdere lezers interessant zijn en die betrek- 
king hebben op Hektuur-publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beantwoording 
ín aanmerking. Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord 
worden en kan niet ingegaan worden op persoonlijke wensen en verzoeken om aan- 


passingen van of aanvullende informatie over Hektuur-projecten. 


Eenvoudige copybitkiller 
De copybitkiller uit Bektuur 
december ‘97 doet niet helemaal 
wat ervan verwacht mag wor- 
den. Zodra er een tweede-gene- 
ratie-kopie gemaakt gaat worden, 
meldt mijn Philips CD-recorder 
CDR870: “OOPY PROHIBIT”. Als 
ik dan P1 terugdraai tot deze 
melding is verdwenen en vervol- 
gens heel langzaam weer opdraai 
(soms een paar keer herhalen), 
kan ik wàl kopiëren. Helaas werkt 
AUTO TRACK (waarmee de 
track-nummers worden ver- 
hoogd als dit op het origineel 
gebeurt) dan niet meer. Als ik 
dus een mix van eerste-opnamen 
en eerste-generatie-kopieën door 
elkaar heb, slaat de recorder bij 
elke eerste-generatie-kopie af. Ik 
moet dus track voor track kopië- 
ren. Een foutje in de software of 
in de hardware? 

L Wuite 


Bij opnamen met een DAFrecor- 
der hebben zich tot dusver geen 
problemen voorgedaan. We 
weten niet of men bij Philips met 
de CDR870 afwijkende technie- 
ken voor de kopieerbeveiliging 
heeft toegepast, maar we gaan 
daar vooralsnog niet van uit. In 
eerste instantie doet de oorzaak 
van uw probleem sterk denken 
aan een slecht afgeregelde PLL. 
De in het artikel beschreven 
afregeling blijkt in sommige 
gevallen onvoldoende. 

Met P1 wordt het trigger-niveau 
aan de ingang ingesteld. Hiertoe 
kan men het beste een oscillo- 
scoop aan de uitgang van het 
differentiërend netwerk (pen 8 
van IC2) aansluiten. Vervolgens 
verdraait men P1 tot de pulsen 
op het scherm exact over elkaar 
vallen. Met een correcte instel- 
ling van P1 wordt de jitter gemi- 
nimaliseerd. Het beste is om 
deze procedure met verschil- 
lende signaalbronnen en uiteen- 
lopende sample-frequenties te 
herhalen om tot een bruikbaar 
compromis voor de instelling te 
komen. 

De afregeling van de VCO van 
IC3 met P2 is wat gecompli- 
ceerder. Men dient ervoor te zor- 
gen dat de spanningsverietie van 
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ongeveer 220 mV op de uitgang 
van het IC (pen 10) symmetrisch 
rond de ingangsspanningen van 
IC5b en IC5d ligt (venster ca. 
80 mV), wanneer er gewisseld 
wordt tussen de sample-fre- 
quenties 44,1 kHz en 48 kHz. De 
afregeling van de tweede VCO 
IC4 is onkritisch; het volstaat om 
P3 in de middenstand te zetten. 
Met behulp van een frequentie- 
teller kan een en ander nog 
nauwkeuriger (en eenvoudiger) 
gebeuren. VCOIC4 dient zònder 
ingangssignaal met P3 zodanig 
te worden afgeregeld dat er een 
frequentie van 4,096 MHz 
(244 us) op pen 3 van ICA staat. 
Op dezelfde manier wordt VCO 
IC3 met P2 afgeregeld op een 
frequentie van 5,89 MHz 
(167 us). (redactie) 


Video-kopieerprocessor 
Met de in november ‘97 gepubli- 
ceerde kopieerprocessor heb ik 
wat problemen gehad. Aanvanke- 
lijk wilde de schakeling niet goed 
werken, en bleef ik last houden van 
een rollend beeld. Na enig speur- 
werk ontdekte ik de boosdoener. 
Voor weerstand R3 is in het sche- 
ma een waarde vermeld van 100 
Q en in de onderdeenlijst 100 kQ. 
De waarde van 100 @ bleek cor- 
rect en nu werkt de schakeling dan 
ook zoals het hoort. 

P Piccart 


U hebt helemaal gelijk. Onze 
excuses. Verschillen tussen 
schema en onderdelenlijst 
komen incidenteel vaker voor en 
bijna altijd is het zo dat de waar- 
de ín het schema de juiste is. In 
de onderdelenlijst van de video- 
kopieerprocessor zijn we trou- 
wens wel erg slordig geweest, 
want ook R2 en R22 ontbreken; 
deze hebben een waarde van 
respectievelijk 100 k@ en 
1009. (redactie) 


PC-meetsysteem 

Veel lezers vragen of het moge- 
lijk is om curves op te slaan die 
met de in maart ‘96 gepubli- 
ceerde PC-audio-analyser zijn 
gemeten. 
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In het programma is daartoe 
inderdaad een mogelijkheid 
ingebouwd. Om te beginnen 
dient men een directory geo- 
script aan te maken in de root- 
directory. Wanneer dan bij de 
analyser als commando het 
teken # wordt ingegeven, wordt 
in bovengenoemde directory een 
screendump als Postscript- 
bestand (geen EPS) onder de 
naam PIC.PS aangemaakt. Deze 
bestanden kunnen met behulp 
van sommige grafische pro- 
gramma’s verder worden ver- 
werkt. (redactie) 


Onderhoudslader 
Sommige lezers merkten op dat 
bij deze in december ‘97 gepu- 
bliceerde motor/auto-acculader 
LED D?2 niet of nauwelijks 
oplicht. 

In die gevallen is er hoogst- 
waarschijnlijk een relais met een 
hogere spoelweerstand gebruikt. 
het is dan zaak om weerstand 
R12 experimenteel wat te ver- 
groten tot genoemde LED wèl 
goed zichtbaar oplicht. Overi- 
gens is bij deze schakeling R10 
in de onderdelenlijst vergeten 
(waarde: 10 KW/1%) en is C5 
twee keer genoemd (juiste waar- 
de: 470 u/25 V). (redactie) 


Software 

Ik vraag me al enige tijd af waar- 
om er geen mogelijkheid bestaat 
om als abonnee van uw tijdschrift 
de software bij gepubliceerde ont- 
werpen automatisch te kunnen 
ontvangen. Dit zowel voor de 
stand-alone-programma’s als de 
software voor controllers. Het is 
immers zo dat u ontwerpen van 
programmers publiceert, maar bij 
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een volgend ontwerp waarbij deze 
programmer dan gebruikt zou kun- 
nen worden, kan ik als abonnee 
alleen een geprogrammerde con- 
troller ontvangen. 
Ik dacht aan een zogenaamd 
“plus-abonnement” — een iets 
duurder abonnement waarbij men 
automatisch de benodigde soft- 
ware ontvangt. Dit zou natuurlijk 
ook via het Internet kunnen. Men- 
sen met een plus-abonnement ont- 
vangen een sleutel (digitale code) 
waarmee ze de software eenma- 
lig van het Internet kunnen down- 
loaden. 
Ik hoop dat u mijn suggestie eens 
în overweging wilt nemen. 

G Bouland 


Dank voor uw opbouwende kri- 
tiek. Het ontwikkelen van soft- 
ware is een voor ons zeer 
tijdrovende klus en wordt daar- 
om vaak gedaan door externe 
auteurs. Deze ontvangen daar- 
voor een vergoeding per ver- 
kocht product. Dit 
vergoedingssysteem is helaas 
moeilijk te verenigen met het 
door u voorgestelde “plus-abon- 
nement”. Het aanbieden of ver- 
kopen van software via het 
Internet vormt natuurlijk wèl een 
mogelijkheid. Maar de bestaan- 
de betalingssystemen maken de 
verkoop van relatief goedkope 
producten langs deze weg voor- 
alsnog niet aantrekkelijk. 

Het probleem van de ontbreken- 
de source-codes proberen we 
de laatste tijd zo veel mogelijk 
te voorkomen. In die gevallen dat 
het beschikbaar stellen van een 
source-code zinvol is (en de 
auteur de code aan Hektuur 
overgedragen heeft!) worat deze 
via de Hektuur Product Service 
aangeboden. (redactie) 


beeldfrequentiemeter 


voorkom hoofdpijn 
met de juiste instelling 


Als een computer-monitor met een te lage ras- 
ter- of beeldfreguentie wordt aangestuurd, ont- 
staat er een hinderlijk flakkeren. Naast concen- 
tratiestoringen veroorzaakt dit flakkeren ook 
hoofdpijn en andere ongemakken. Vaak is met 
behulp van enkele instellingen de beeldfre- 
quentie te verhogen, zodat het euvel verdwijnt. 
Met de beeldfrequentiemeter is eenvoudig op 
te sporen welke frequenties worden gebruikt en 
of deze te laag zijn. 


Dat een beeld op een beeldscherm met 
een zekere regelmaat (genaamd beeld - 
frequentie) wordt opgebouwd, is alge- 
meen bekend. Zo wordt bij een tele vi- 
sie een beeldfrequentie van 25 Hz 
gebruikt. Omdat deze frequentie erg 
laag is, wordt een televisie beeld uit 
twee geïnterlinieerde rasters opge- 
bouwd. De rasterfrequentie wordt 
daarmee 50 Hz. In het verleden was 
dat een redelijke waarde, uitgaande 
van de beschikbare bandbreedte en de 
toenmalige technische mogelijkheden. 
Met de verbetering van de techniek, en 
in het bijzonder ook het gebruik van 
fluorescentielampen die een helder- 
heidsmodulatie bij het opwekken van 
licht veroorzaken, bleek dat de raster- 


en geeft aanleiding tot 
hinderlijk flakkeren. 

Bovendien is die 25 Hz 
zo’n beetje de onder- 
grens van wat het men- 
selijk oog aan trillingen 


Figuur 1. Het schema 
van de beeldfrequen- 
tiemeter. Naar keuze 
kan voor de meting 
gebruik gemaakt wor- 
den van een elektro- 
nisch oog of een elek- 


computers en beeld- 
schermen verhoogden 
de fabrikanten ook de 
beeldfrequentie. 
Moderne computer- 
schermen halen beeld- 


kan waarnemen. Per 
persoon varieert dat 
enigszins en dat heeft 
tot gevolg dat de een echt last heeft 
van een flakkerend TV-beeld en de 
ander er maar weinig van merkt. 
Televisiefabrikanten hebben dit pro- 
bleem opgelost door met behulp van 
een digitaal tussengeheugen de raster- 
frequentie te verhogen naar 100 Hz. 
Hiermee ontstaat een stabiel en rustig 
televisiebeeld. Dat de oplossing in het 
televisieapparaat gezocht moest wor- 
den en niet in het uitgezonden signaal, 
komt door het feit dat de standaard 
niet veranderd kan worden. 

Wat bij een televisie hinderlijk is, kan 
bij een computerscherm hoogst irritant 
zijn. Immers, gebruikers zitten dicht op 
het beeldscherm en maken daar ook 
nog veel uren per dag gebruik van. 
Bovendien is de resolutie van een 
beeldscherm veel hoger dan die van 
een TV. Dat betekent dat bij een moni- 
tor naar een veel hogere beeld ”verver- 
sings’frequentie moet worden 
gestreefd dan bijeen TV. 

In de begintijd van de computer werk- 
ten de monitors met dezelfde beeldop- 


trische aansluiting. 


frequenties tot meer 
dan 100 Hz. De huidige 
videokaarten zijn even- 
eens in staat om deze hoge beeldfre- 
quenties te realiseren (met bandbreed- 
tes van 250 MHz!). Daarmee is het pro- 
bleemloos mogelijk stabiele beelden op 
het beeldscherm te realiseren. 


DE SCHAKELING: 

EENVOUDIG TE BEDIENEN 
De schakeling die we hier voorstellen, is 
bij uitstek geschikt om snel de beeld - 


Op de CD-ROM 


Dit project is een van de vele die op de CD- 
ROM “uP-uC Hard&Software 97-98” te vinden 
zijn. Op deze CD-ROM staan meer dan 100 
projecten die afkomstig zijn uit de ontwerp- 
wedstrijd die Elektuur in de Halfgeleidergids 
van 1997 organiseerde. Hier is veel achter- 
grondinformatie inclusief de bronbestanden 
van de software te vinden, zo ook voor dit pro- 
ject. Wilt u de gebruikte controller zelf pro- 
grammeren, dan is deze CD een must. Hoe u 
de CD-ROM kunt bestellen, is te vinden op de 


scherminstelling van een computer- 
systeem te controleren. U hoeft de 
schakeling alleen maar voor het beeld- 
scherm te houden en direct verschijnt 
op het display de gebruikte beeld fre- 
quentie. Daarnaast kan de schakeling 
ook nog op de video-uitgang (VGA- 
aansluiting) van de gebruikte video- 
kaart worden aangesloten. De schake- 
ling meet dan de lijn- en rasterfre- 
quentie. Daarmee zijn dan de 
belangrijkste parameters in kaart 
gebracht. 

In figuur 1 is te zien dat de schakeling 
Is opgebouwd rond de AT90S1200, een 
AVR Enhanced Risc-processor van 
Atmel. De controller beschikt over 15 
VO -lijnen, 1 Kbyte aan flashgeheugen 
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Figuur 2. Het blok- 


en 64 bytes EEPROM. 
Daarnaast is de con- 
troller voorzien van 
een aantal andere 
functies zoals een 8-bits 
timer en een watch- 
dog. In figuur 2 is de 
interne structuur van 
de processor geschetst. 
Aangezien het niet in de lijn van dit 
artikel ligt om diep op de werking van 
deze chip in te gaan, beperken we ons 
tot een beschrijving van de functie die 
hij in dit project vervult. 

Wordt de processor geklokt met een 
kloksignaal van 12 MHz,dan haalt de 
processor een verwerkingssnelheid 
van 12 miljoen instructies per seconde. 
Voor dit project is dat veel te veel. Van- 
daar dat gekozen is voor een klokfre- 
quentie die een eenvoudige timing 


behuizing. 


Ontwikkelen 


omgeving 


schema van de 
gebruikte Risc-con- 
troller. Ondanks de 
kracht van de chip is 
hij toch onderge- 
bracht in een DIL20- 


mogelijk maakt. Kristal 
Xl is een compact en 
goedkoop kristal met 
een eigen frequentie 
van 32.768 kHz. Het 
wordt volop gebruikt in 
de horloge-industrie 
omdat de frequentie 
een veelvoud van 2 is 
(255). Hierdoor is het een voudig moge- 
lijk een signaal van 1 Hz te herleiden. 
Een bijkomend voordeel van het 
gebruik van deze lage frequentie is dat 
ook het stroom verbruik erg laag wordt. 
Twee vliegen in één klap dus! 

De opzet van de schakeling is zo een- 
voudig mogelijk gehouden. De kristal- 
oscillator is opgebouwd met twee 
aparte inverters om het 32-kHz-kristal 
goed te laten werken. Het aldus opge- 
wekte signaal gaat dan via een buffer 


in eigen 


De software voor deze Atmel-controller (AT90S1200) is ontwikkeld met pro- 


grammatuur die via het Internet te downloaden is. 


Op de site 


http://www.atmel.com is een assembler, een debugger en software voor het 
development board te vinden. De microcontroller wordt geprogrammeerd met 
behulp van een SPI (serial programmable interface). Via een korte Internet-ses- 
sie is dus alle noodzakelijke software gratis te vergaren. De controller kan ove- 
rigens geprogrammeerd worden met de Handyman-programmer uit Elektuur 


(IC2f) naar de klokingang van de pro- 
cessor (pen 5). De B-poort (pen 12.19) 
is verbonden met K3 en bevat signalen 
voor de aansturing van het gebruikte 
LC-display. De stuursignalen voor het 
display (RS, R/W en E) zijn afkomstig 
van de D-poort. Aansluiting PD2, de 
externe interrupt-ingang, wordt 
gebruikt voor het meten van de 
externe signalen. Welk signaal op deze 
ingang van de processor verschijnt, 
hangt af van multiplexer IC3. Naar 
keuze wordt het signaal van het “elek- 
tronisch oog” T2, het (via IC4 en 5) qua 
frequentie met een factor 100 geredu- 
ceerde horizontale synchronisatiesig- 
naal of het verticale synchronisatiesig- 
naal doorgeschakeld. De uitgangen 
PD4en PDS sturen daartoe de mu lti- 
plexer aan. Het reset-circuit bestaande 
uit RL,CI,IC2a en IC2b zorgt voor een 
effectieve reset-puls na het inschakelen 
van de voeding. Het elektronisch oog 
wordt gevormd door T2 (een SFH309) 
en een digitale buffer, IC2c. Wat nu nog 
rest, is de voeding. Deze is wat com- 
plexer dan gewoonlijk omdat voorzien 
is in een elektronische aan/uit-schake- 
laar. Dankzij deze extra hardware zal 
het meetapparaatje, nadat het een 
halve minuut geen ingangssignalen 
gekregen heeft, zichzelf uitschakelen. 
De gelijkspanning van de lichtne- 
tadapter wordt via transistor T3 (een P- 
channel MOSFET van International 
Rectifier) doorgegeven aan conden sa- 
tor C3. Of transistor T3 doorschakelt, 
hangt af van de spanning op de gate. 
Zodra de gebruiker toets Sl indrukt, 
wordt de gate negatief ten opzichte 
van de source en gaat de FET geleiden. 
De schakeling wordt gestart. Kort 
daarna zal de processor via uitgang 
PD6 transistor Tl in geleiding brengen. 
Ook als de gebruiker Sl nu loslaat, 
blijft de voeding ingeschakeld. Door 
uitgang PD6 weer laag te maken, scha- 
kelt de processor het apparaat zelf 
weer uit. 


NU NOG OPBOUWEN 
Voor de doorgewinterde Elektuur-lezer 
zalhet opbouwen van deze schakeling 
geen problemen opleveren. De koper- 
layout en componentenopstelling zijn 
te vinden in figuur 3. De print is enkel- 
zijdig, zelf etsen is dus goed mogelijk. 
Over de opbouw is relatief weinig te 
zeggen. Aan/uit-schakelaar Sl komt op 
de kast te zitten en wordt met twee 
draadjes aangesloten. Hetzelfde geldt 
feitelijk ook voor het elektronische oog, 
transistor T2. Let verder op de polari- 
teit van T3. Het spoeltje is een voudig 
zelf te wikkelen: het bestaat uit twee 
windingen (0,3 mm koperdraad) op 
een compact ferrietkraaltje. Fixeer con- 
nector K2 met een paar boutjes stevig 
op de print. 

De verbinding tussen de print en het 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Ri= 1 X10k 
R2= 1 Xx1M 

R3= 1 X 100 k 
R4,R5= 2 Xx 47 k 
R6,R7 = 2 Xx 4k7 
R8= 1 Xx 3k9 

R9= 1 Xx15k 

Pi = 1 Xx 25 k instel 


Condensatoren: 

C1= 1 Xx 10 4/16 V, radiaal 
C2= 1 X22p 

C3,C4 = 2 Xx 4u7/16 V, radiaal 
C5….C9 = 5 X 100 n 


Zelfinducties: 
L1 = 2 windingen koperdraad (0,3 
mm) op een ferrietkraal 


Halfgeleiders: 

D1,D2= 2 x 1N4148 

T1= 1x BC547 

T2=1 Xx SFH309-4 (geen F-suffix!) 

T3= 1 Xx IRFD9120 

IC1 = 1 x AT90S1200 (EPS 986510- 
1) 

IC2 = 1 X 74HC04 

IC3 = 1 Xx 4051 

ICA,IC5 = 1 Xx 4017 

IC6 = 1 Xx 78L05 


Diversen: 

X1 = 1 X kristal 32.768 kHz 

K1 = 1 Xx 9-V-batterij met batterijclip 

K2 = 1 Xx 15 polige HD-sub-D-con- 
nector (voor VGA-aansluiting), 
haaks, female, voor printmontage 

K3 = 1 x 14-polige SlL-header 

S1i= 1 Xx druktoets met maakcontact 

1 LCD-module met 2 x 16 karakters 

1 print EPS 980040 (zie service-pagi- 
na’s) 

1 geprogrammeerde controller: EPS 
986510-1, zie ook EPS-pagina. 


bandkabel is perfect als een perma- 
nente verbinding gewenst is. Bij het 
prototype hebben we op de hoofdprint 
een éénrijig IC-voetje met wire-wrap- 
pennen gebruikt. Op het LCD zit een 
strookje eenrijige pennen die aan twee 
zijden van de print uitsteken. Als alles 
op de juiste wijze wordt uitgemeten, 
ontstaat een eenvoudig los te nemen 
connectorverbinding. Het displayp- 
rintje zelf wordt met vier afstan dsbus- 
jes van 10 mm op de hoofdprint 
gemonteerd. De foto van figuur 4 laat 
goed zien hoe het prototype opge- 
bouwd is. 

Is de schakeling klaar, dan kunt u een 
9-V-batterij aansluiten en op de aan/uit- 
knop drukken. Op het scherm ver- 
schijnt: “Searching …”’ met daaronder 
“Hz”. Zodra een juiste meetwaarde 
gevonden is, verschijnt op het dis- 
play “Refresh Rate”. Blijft het dis- 
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meting met een optische sensor is ook 
een directe meting op de uitgang van 
de videokaart mogelijk. Sluit de meter 
via een geschikte kabel aan en wacht 
tot de meetresultaten op het display 
verschijnen. 


DE OPZET VAN DE 
SOFTWARE 

De gebruikte software is in de con- 
troller onder gebracht en rechttoe- 
rechtaan van opzet. Direct na het 
inschakelen van de meter wordt een 
routine opgestart die de twee ingan- 
gen van de meter scant. Hierbij wordt 
elke ingang gedurende 250 ms beke- 
ken. Zodra de optische sensor een sig- 
naal oppikt of op de connector de ver- 
ticale synchronisatie verschijnt, wordt 
de desbetreffende ingang geselec- 
teerd. Het signaal wordt gemeten en 
het meetresultaat verschijnt op het 
LC-display. De meting wordt geconti- 
nueerd zolang het signaal op de 
desbetreffende ingang wordt 
aangeboden. Valt het 
signaal weg, dan 
wordt weer 
gekeken 


Figuur 3. De koperlay- 
out en componenten- 
opstelling van de print 


of op een van 
beide ingan- 
gen een gel- 
dig signaal 
verschijnt. 
Wordt gedu- 
rende 30 seconden geen ingangssig- 
naal gesignaleerd, dan schakelt de 
meter zichzelf uit. Let er welop dat de 
schakeling pas uitschakelt als er geen 
licht meer op de sensor valt; dek deze 
na gebruik dus af! 

Wie het naadje van de kous wil weten, 
kan de broncode nader analyseren. 
Deze iste vinden op de CD-ROM “uP- 
pC Hard &Softw are 97-98” in directory 
NL/O1. 


die bij dit project 
gebruikt wordt. 


(980040-1) 


Figuur 4. Zijaanzicht van 
het prototype. Het LC- 
display wordt met vier 
afstandsbusjes boven 


play grijs, dan is mogelijk het 
contrast niet goed afgeregeld. Ver- 
draai PI totdat er tekst op het dis- 


Aid digitale 
SiEnealverwerhing 


cursus deel 5: nog meer filters, 
modulatie en demodulatie 


Vorige keer hebben we 
ons uitgebreid bezig- 
gehouden met de syn- 
these van filters. We 
besteden daar in dit 
deel ook nog de 
nodige aandacht aan, 
waarna we overstap- 
pen op het thema 
“modulatie- en demo- 
dulatietechnieken”. 


| 56 
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Figuur 1. Impulsge- 
drag van een filter bij 
verschillende venster- 
parameters. 


NOGMAALS: 

VENSTERS TOEPASSEN 
Wanneer men een filter wil ontwerpen 
met een specifiek frequentieverloop, 
dan heeft men hierbij diverse moge- 
lijkheden. Allereerst dient het aantal 
samples van de uitgangspuls te wor- 
den opgegeven, dus de filterorde of 
het aantal taps. Hoge filterordes leiden 
tot zeer lange rekentijden. Daarom 
tracht men doorgaans de orde N zo 
klein mogelijk te houden. Bij ons pro- 
gramma krijgen we dan ook nog de 
keuze van de venster-parameter. De 
invloed daarvan is in figuur 1 en 
figuur 2 weergegeven. De oscillo- 
scoopplaatjes werden geproduceerd 
met XFILDES2.SPP, bij «a-waarden 
van 0,1, 3,5 en 14. Wanneer voor a een 
kleine waarde wordt genomen, is er 
nauwelijks sprake van het toepassen 
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van een venster. Zoals te zien, treden er 
dan extra piekjes op in het uitgangssig- 
naal. Bij een hogere «-waarde verdwij- 
nen die piekjes goeddeels, maar nu 
volgt de curve het origineel niet meer 
zo goed en ziet ze er enigszins afge- 
rond uit. Een van beide fenomenen zal 
voor lief moeten worden genomen in 
het geval dat men de filterorde niet wil 
verhogen. 


FASEVERLOOP 

Het filterontwerpprogramma produ- 
ceert filters met een lineaire fasekarak- 
teristiek. Alle frequentiecomponenten 
ondervinden in het filter als het ware 
dezelfde tijdvertraging. De vertra- 
gingstijd is exact gelijk aan de helft van 
de filterorde. In het tweede deel van de 
filterspecificatie kan men in plaats van 
“normal” ook “hilbert” ingeven. Dan 
wordt een filter berekend dat dezelfde 
frequentiekarakteristiek bezit maar alle 
signaalaandelen 90° draait. Een derge- 
lijk filter wordt gebruikt voor het 
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Figuur 2. Frequentiekarakteristiek 


bij verschillende vensters. 


opwekken van specifieke signalen, 
zoals nog zal blijken. 


BETERE FIR-FILTERS 

Het eenvoudige ontwerpprogramma 
produceert normaliter geen optimale 
filters, zodat men de gewenste curve 
vaak ook heel goed of nog beter met 
een lagere-orde-filter kan realiseren. 
Het ontwerpen van zo’n filter is echter 
geen sinecure. We verwijzen daarvoor 
naar de in de literatuurlijst genoemde 


Figuur 4. Frequentiecurve van een 
Butterworth-filter bij verschillende 


filterordes. 
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uitgaven. Er bestaan ook veel 

commerciële programma’s die 

de professionele programmeur 
van DSP-systemen kan gebruiken, 
wanneer hij echt heel goede filters 
nodig heeft. Figuur 3 toont een stukje 
uit een programma voor een FIR-filter 
op een DSE en wel de ADSP2181 van 
Analog Devices. Bij gebruik van een 
gangbaar 16,66-MHZz-kristal wordt een 
instructie in 30 ns uitgevoerd. 
De lus van de regels 3 en 4 vereist 
ongeveer 30 ns per doorloop. Bij een 
sampling-rate van 48.000 samples per 
seconde is er per sample slechts 20 us 
beschikbaar, bij stereosignalen slechts 
10 us. Een FIR-filter kan bij stereosig- 
nalen dus een lengte hebben 
van N= 10us/30 ns = 333. 
Zoals blijkt, zijn zelfs moderne 
DSP'’s niet in staat om gelijktij- 
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1 entr=taps-1; 

2 mr=0,mx0=dm(1i2,m2), 
myO=pm(i7,m7) ; 

3 do firl until ce; 

4 firl: 
mr=mr+mx0*my0(ss), 
mx0=dm(i2,m2), 
myO=pm(i7,m7) ; 

5 mr=mr+mx0*myO0(rnd); 

6 if mv sat mr; 


Figuur 3. Listing van een 
DSP-FIR-filterprogramma. 


dig veel lange filters te synthetiseren. 
Bij DSP-ontwikkelingen streeft men er 
dan ook altijd naar om met lage samp- 
ling-rates en eenvoudige filters te wer- 
ken. Ook wordt in plaats van FIR-fil- 
ters wel gebruik gemaakt van de reeds 
eerder genoemde IIR-filters, waarmee 
echter doorgaans geen bijzondere 
wensen ten aanzien van het fasever- 
loop te realiseren zijn. 


GEFILTERDE RUIS 

Als sluitstuk construeren we een een- 
voudig smal bandfilter, om daarmee 
vervolgens ruis te gaan filteren en het 
desbetreffende WAV-bestand met de 
spectrum-analyser te analyseren. Wan- 
neer men dit bestand afluistert, dan 
valt op dat het signaal weliswaar ruist, 
maar alleen binnen een vrij smal fre- 
quentiebereik. Het bestand XFIL- 
DES3.SPP stelt een bruikbaar bandfilter 
ter beschikking met een bandbreedte 
van ca. 300 Hz en een centrumfre- 
quentie van 1150 Hz. 


BUTTERWORTH-FILTERS 
Wie de bovengenoemde FIR-filters wil 
toepassen om steile en smalbandige fil- 
terfuncties te realiseren, merkt al snel 
dat hier veel rekenwerk mee gemoeid 
is. Voor laagdoorlaatfilters is er ook nog 
het programma BUTTER1.PAS, waar- 
mee steile recursieve (IIR) laagdoor- 
laatfuncties in simulaties kunnen wor- 
den betrokken, die beduidend sneller 
zijn dan vergelijkbare FIR-filters en 
overeenkomen met hun analoge broer- 
tjes. Door het ingeven van de (even) 
filterorde kan de flanksteilheid worden 
gekozen. Als tweede parameter kan de 
gewenste grensfrequentie worden aan- 
gegeven. Figuur 4 toont de curves 
zoals die door XBUTTER2.SPP wor- 
den weergegeven voor een grensfre- 
quentie van 800 Hz bij een sampling- 
rate van 11.025 samples/s en filterordes 
van resp. 2, 4, 8 en 12. De curves lopen 
zonder enige overshoot vlak tot aan de 
grensfrequentie, waarna de demping 
steeds verder toeneemt. Met XBUT- 
TER1.SPP kan het impulsgedrag van 


Zh 


die een veelvoud bedragen van de fre- 


5 Figuur 5. Impulsgedrag quentie van het sinussignaal. Voor het 
bij verschillende filter- gedetailleerd in kaart brengen van de 
stand, war stil ordes. inhoud van een periodiek signaal 


Empel. arr 1,50 


oscilloscoop 
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Figuur 6. Met de Schmitt- 
trigger wordt een blok- 
signaal gecreëerd. 


Figuur 7. Spectra van het 
sinussignaal en het daar- 
uit afgeleide bloksignaal. 
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de filters worden bekeken (figuur 5). 
Zowel de rimpel als de vertragingstijd 
neemt toe naarmate de filterorde hoger 
wordt. 

Net als in de analoge techniek staan er 
bij digitale signaalverwerking ook Che- 
byshev- en andere speciale filters ter 
beschikking. We verwijzen hiervoor 
echter naar de literatuurlijst, omdat 
een uitgebreide bespreking daarvan 
binnen het kader van dit artikel te ver 
zou voeren. 


PERIODIEKE SIGNALEN 
Bij het bekijken van periodieke signa- 
len met een spectrum-analyser valt op 
dat deze uitsluitend signaalaandelen 
bevatten met frequenties die even 
veelvouden zijn van de grondfre- 
quentie. Dat stemt overeen met het 
wiskundige feit dat een periodiek sig- 
naal bestaat uit een grondtoon en har- 
monischen. Als experiment kijken we 
eens naar figuur 6. Een Schmitt-trigger 
(SCHMITT1.EXE) vormt een sinus 
om tot een bloksignaal, en de spectra 
van beide signalen zijn in figuur 7 
(experiment XFOUR1.SPP) afgebeeld. 
In de blok zijn frequenties aanwezig 
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wordt gebruik gemaakt van Fourier- 
analyse, en dat is iets dat sterk lijkt op 
wat de spectrum-analyser doet. 


FOURIER-SYNTHESE 

In de programmabibliotheek bevindt 
zich ook een programma dat uit de lijst 
van frequentiecomponenten (frequen- 
tie met amplitude en fase) het bijbeho- 
rende signaal berekent. 


Spectrum bloksignaal 


(uit XFOUR2.SPP) 
harmonischen-aandeel 

1 10 1-10 
3 3,33833 1/3-10 
5 2 1/5-10 
7 1,428 1/7-10 
11 0,9090 1/11-10 
13 0,7693 1/18-10 
15 0,6666 1/15-10 


In de tabel zijn als voorbeeld de sig- 
naalaandelen aangegeven van een 
blok met een puls/pauze-verhouding 
van 1:1. Figuur 8 toont de resultaten 
van de Fourier-synthese, waarbij ver- 
schillende aantallen harmonischen 
werden meeberekend. Dit experiment 
wordt uitgevoerd door bestand 
XFOUR2.SPP. 


LUISTERPROEF 

Het experiment XFMSYN2.SPP wekt 
de signalen TMP1.WAV en 
TMP2.WAV op, die dezelfde frequen- 
tie-aandelen bevatten, echter met uit- 
eenlopende amplitudes. De in figuur 9 
afgebeelde oscilloscoopplaatjes illus- 
treren de belangrijke rol die de fasere- 
laties hierbij spelen. Het bovenste sig- 
naal bezit een nagenoeg constante 
amplitude; bij de luisterproef valt 
alleen een zwakke frequentiemodula- 
tie waar te nemen. Bij signaal 
TMP2.WAV is echter een sterke ampli- 
tudemodulatie te horen. Bij signaal 
TMP1.WAV gaat het overigens inder- 
daad om een FM-signaal dat van een 
aantal zwakke componenten ontdaan 
is. Het bevat eveneens een frequentie- 
spectrum dat zich echter symmetrisch 
rond een bepaalde frequentie bevindt. 
Men kan hier dus niet meer van 
grondtoon en harmonischen spreken. 


MODULATIESYSTEMEN 
Digitale signaalverwerking vindt ook 
in de ontvangsttechniek steeds meer 
toepassing. Mobiele telefoons bijvoor- 
beeld zijn zonder complexe modula- 
tietechnieken absoluut ondenkbaar. 
Daarom is een overzicht van enkele 
gangbare modulatie- en demodulatie- 
systemen op zijn plaats. Hoewel het 
hierbij hoofdzakelijk om klassieke sys- 
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verschillende fasespectra. 
A: LE EE 
Beddedheebeede derde deedeetee ddie ee 
UL tEL LL EE: 
ENNE NA EL EEH EH EE HEI tE HE Hp: 
ENEN INE SIN adehdededer verdere eid LiH 
NSE NN: ENNE ENNE: 
TEELT Fi Hb ted EEE EEEN ENE: 
Blddddeiddd Elididdididhie dd ded deed HdeeH 
ENEN SENA EENES NNENNNNE 
AL HELL EERE 
befdedgeekr ee Phebbekteptetbik feeble ded ee dieet: 
ON EAN AN NE EE 
zkt 1 HEE IN 4 | A TE 
Eeefdeechhee ddr Eede deer dee eee eee eed eee Eee Deep Eee eee eee Deef fe ee 
OO En 3 
Oh on 
EEE LET 
En! 
EN 
dlebbebbekd Lb 
NAD RRANN on KN ae : : 
EEL ELES AAA Adr A A AAAAÀ 
LE EAN d- [EEEN N d- beeked + kel Bl 4 LEE Ai Elord Ei befl.f 4 Eels + In eel: 
Shakti Wold al id A ef AE Ar if U ie U 
ater H d E B 8 
Eekelen feeen pe 
REE 
2 AE He IE 8 Ò Ì 5 H B E : 
WO: 


980015 - 5-20 


FM-ontvanger sample & record 


WD1L.WAV: 
ARI + RDS 


demodulator 


geluidskaart 


stereo- 
WD1R.WAV: 


LF 


decoder 


980015 - 5 - 21 


5/98 


temen gaat, biedt dit toch een interes- 
sant inzicht in de samenhang tussen 
spectra van diverse signalen. 


BRONMATERIAAL 

Om de cursus zo praktijkgericht 
mogelijk te houden, werken we met 
“natuurlijk” gegevensmateriaal. De 
signalen WD1L.WAV en WDIR.WAV 
zijn tot stand gekomen op de in figuur 
10 geschetste manier. Verschillende 
omroepstations op de FM-band zen- 
den een 57-kHz-hulpdraaggolf mee 
uit, die onder andere wordt gebruikt 
voor de overdracht van digitale RDS- 
signalen. Om dit interessante signaal 
te samplen, werd het door menging 
met een 62-kHz-oscillatorsignaal 
omgezet naar 5 kHz (+2 kHz). 
Genoemd signaal bevindt zich in het 
bestand WD1L.WAV. Hetzelfde sig- 
naal werd ook in bestand WD1R.WAV 
gesampled, en toevallig gebeurde dat 
op een heel cruciaal tijdstip, namelijk 
precies op het moment dat ten 
behoeve van de omschakeling op ver- 
keersmededelingen aan het uitgezon- 
den LF-signaal even een zogeheten 
Hints-triller werd toegevoegd. Dit toe- 
gevoegde signaal is heel goed te horen 
en er valt ook duidelijk te constateren 
dat dit een FM-signaal is. Een nauw- 
keurige analyse van beide bovenge- 
noemde bestanden levert allerlei boei- 
ende ontdekkingen op. 


BBC: AM EN PM 


Om ook het fenomeen amplitudemo- 
dulatie wat nader te kunnen bestude- 
ren, werd ook een signaal opgetekend 
van de BBC-zender op 189 kHz (lan- 
gegolf). Door menging met een 188- 
kHz-signaal werd de draaggolf omge- 
zet in een frequentie van 1 kHz (figuur 
11), hetgeen met 44,1 kHz prima te 
samplen valt. Zo kan AM-demodulatie 
aan de hand van een echt LF-voor- 
beeld worden getest. Interessant is dat 
bij de BBC deze zender voor de over- 
dracht van stuurinformatie tevens fase- 
gemoduleerd is. Ook dit is in bestand 
BBC188.WAV opgetekend. 


AMPLITUDEMODULATIE 
Bij AM wordt de amplitude van een 
sinusvormig draaggolfsignaal door een 
modulatiesignaal s(t) gestuurd. Bij een 
cosinusvormige draaggolf met de fre- 
quentie f‚ w. = rf), is het uitgezon- 
den signaal 

x(t) = [c + m:s(t)]- cos(w t) 

Daarbij is c de basisamplitude en m de 
modulatiegraad. 


Figuur 10. Op deze 
manier zijn de signalen 
WD1L.WAV en 
WDIR.WAV tot stand 
gekomen. 


ai % 


Normaliter is de draaggolffrequentie 
groot ten opzichte van de in s(t) voor- 
komende frequenties. Onze simulaties 
gaan uit van relatief lage draaggolffre- 
quenties in het gebied rond 10 kHz. 
Daarmee komen voor de modulatie 
alleen zeer laagfrequente signalen in 
aanmerking. Bij het in figuur 12 weer- 
gegeven experiment XAM1.SPP wordt 
een draaggolf van 10 kHz gemodu- 
leerd door een driehoekvormig 150- 
Hz-signaal. In figuur 13 is links het 
driehoeksignaal s(t) te zien en rechts 
het amplitude-gemoduleerde signaal. 
De spectra van deze beide signalen zijn 
in figuur 14 weergegeven. Goed zicht- 
baar is dat bij het AM-spectrum links 
en rechts van de draaggolf de golf- 
vorm van het modulatiesignaal s(t) 
opduikt. Hoe komen deze zijbanden 
tot stand? Bij bijvoorbeeld een cosi- 
nusvormig signaal s(t) kan het resulte- 
rende spectrum eenvoudig worden 
berekend: 


[ce + m: cos(w „t)]: cos(w t) = 
cr: cos(w t) + m/2- cos[(w —W ‚)t] + 
m/2: cos[(w +w ‚)t] 


Het signaal valt dus in drie afzonder- 
lijke cosinussignalen op te splitsen, te 
weten de draaggolf en twee spectraal- 
lijnen op een afstand ter grootte van de 
modulatiefrequentie. Het modulatie- 
signaal kan worden voorgesteld als 
een samenstelsel van vele cosinustril- 
lingen: 


s(t) = ap: cos(wot) + a, : cos(w;t) + 
aj: cos(w st) + … 


Elke optelling zorgt dus voor een spec- 
traallijn links en rechts van de draag- 
golf. Zo ontstaan de zijbanden. Ten- 
einde amplitude-gemoduleerde signa- 
len te kunnen onderzoeken, is er in de 
programmabibliotheek een _pro- 
gramma (AMGEN1EXE) opgenomen 
om AM-signalen op te wekken. Ook 
het hierboven weergegeven experi- 
ment valt met dat programma uit te 
voeren. 
In het volgende en tevens laatste deel van 
de cursus houden we ons bezig met demo- 
dulatie en met andere modulatiesystemen. 
(980015-5) 


Literatuur: 

[1] Digital processing of Signals, C.M. 
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[2] Grundlagen digitaler Filter, R. Lücker, 
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Figuur 11. Opname van 
een AM-radiosignaal. 
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signaal 
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Figuur 12. Het opwekken 
van een amplitude-gemo- 


duleerd signaal. 
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Figuur 13. Golfvormen van het modulatiesignaal (links) 
en de amplitude-gemoduleerde draaggolf (rechts). 


Figuur 14. Spectra van de signalen van figuur 13. 
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TDAS5051(A) 


home automation modem 
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De TDA5051 (A) is 
een modem IC, 
bedoeld voor ASK 
overdracht (Ampli- 
tude Shift Keying) 
over het 230-V-licht- 
net. Het IC kan 
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baud. Door de 
geringe afmetingen 
en het beperkte 
aantal externe com- 
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zonder geschikt 
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Figuur 1. Blokschema van het 
lichtnet-modem-IC TDA5051. 


Technische eigenschappen 


»- Volledig digitaal opgewekte draaggolf 


> Instelling van modulatie/demo 


dulatiefrequentie via de microcon- 


trollerklok of on-chip-oscillator 

»- 6G-bits D/A converter met een hoge klokfrequentie voor eenvoudige 
onderdrukking van aliasing-componenten. 

> Geintegreerde vermogensuitgang met overbelastingsbeveiliging 

»- Ontvangeringang met AGC 

»- Voldoet aan EN50065-1 met een simpel koppelcircuit 

»- 8-bits A/D-omzetter met een steil digitaal filter 

»>- Digitale demodulatie levert basisband-data 

»>- Beperkt aantal externe componenten voor low-cost toepassingen 


»- 16-polige SOT behuizing 


Philips Semiconductors heeft eind 
vorig jaar een modem-IC uitgebracht, 
dat een veilig datatransport over het 
lichtnet waarborgt. In figuur 1 is de 
interne opbouw van het IC te zien. Een 
seriële interface (data in, data uit, klok, 
power-down lijn) zorgt voor een sim- 
pele koppeling met een microcontrol- 
ler. De TDA5051(A) is hierdoor bij uit- 


{ 62 


stek geschikt voor low-cost toepassin - 
gen. De logische in- en uitgangen zijn 
allemaal TTL/CMOS-comp atibel. 

De ingangs-(RX) en uitgangstrap (TX) 
betrekken hun klok extern van de 
microcontroller of van de interne oscil- 
lator, in het laatste geval wordt de klok 
voor de microcontroller ook door het 
modem-IC geleverd. Dit is van belang 
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Tabel 1: Aansluitgegevens van de TDA5051(A) 


Pen Symbool Beschrijving 

1 DATAin digitale data-ingang (actief laag) 

2 DATAour digitale data-uitgang (actief laag) 

3 Vppp voedingsspanning digitale gedeelte 
4 CLlKour klokuitgang (fos-/2) 

5 DGND digitale massa 

6 SCANTEST (testingang, laag tijdens gebruik) 

7 OSC1 oscillator-ingang 

le) OSC2 oscillator-uitgang 

9 APGND massa van analoge uitgangstrap 

10 TXour uitgang analoge signaal 

11 Vopap voedingsspanning voor analoge uitgangstrap 
12 AGND analoge massa 

13 Vppa analoge voedingsspanning 

14 Xin analoge ingang 

15 PD power-down-ingang (actief hoog) 
16 TEST1 (testingang, hoog tijdens gebruik) 


voor de nauwkeurigheid van de draag- 
golf en de exacte instelling van het 
digitale filter. Hierdoor is de app licatie 
niet kritisch op het gebied van toleran- 
ties in componenten, omgevingstem- 
peratuur, verloop van 
de voedingsspanning 
enzovoorts. Het kwarts- 
kristal wordt aangeslo- 
ten op pen 7 (OSCI) en 


pen 8 (OSC2). In dat \ bonden. 


Figuur 2. Voorbeeld 
van een applicatie 
waarbij het IC met een 
microcontroller is ver- 


geval, met de TDAS5051(A) als master, 
krijgt de microcontroller de halve klok- 
frequentie via pen 4 (CLK ‚‚) toege- 
voerd. Wanneer de microcontroller de 
klok voor de TDA5051(A) moet gene- 
reren, gebeurt dit via 
de aansluiting OSCI. 
OSC2 wordt dan niet 
aangesloten. De oscilla- 
torfrequentie mag tus- 
sen 6,080 en 9,504 MHz 


DATAIN TEST1 
DATAOUT PD 
VppD RXiN 
CLKOUT VDpA 
TDA5051AT 
DGND AGND 
SCANTEST VopaAP 
OSC1 TXouT 
OSC2 APGND 
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liggen. De TDA5051(A) kan met een 
simpel LC-netwerk op het lichtnet 
worden aangesloten. Een galvanische 
scheiding wordt, indien gewenst, met 
behulp van een kleine trafo gereali- 
seerd, zoals in het applicatieschema 
(figuur 2) is te zien. De uitgangstrap is 
in staat een signaal van 122 dBuV aan 
30 Q te leveren. 

De vermogensdissipatie in rust kan 
beperkt blijven door het IC via de 


2 250 V (AC) 
max 


== ‚ + 
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MOV 
250 V (AC) 


100 0 
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Tabel 2: Belangrijkste gegevens van de TDA5051(A) 


Symbool Parameter Conditie Min. Typ. Max. | Eenheid 
(fosc = 8,48 MHz) 
ZEND-MODE 
for draaggolffrequentie - 132,5 - kHz 
feu stijgtijd van de burst - 170 - us 
Ín afvaltijd van de burst - 170 - us 
twpi)(min) minimale DATA;r-lengte - 190 = Us 
Úyyburst)(min) minimale burstduur - 360 Ee HS 
Voet) effectieve draaggolfsignaal DATA = Low 120 - 122 dBu/V 
lormax) uitgangspiekstroom TX ut DATA = Low - 160 - mA 
Zo uitgangsimpedantie TXt A 5 5 o 
Vo geliĳjkspanningsniveau TXot - 2,5 “ 4 
ONTVANGST-MODE 
Vier) analoog ingangssignaal 66 (82) - 122 dBuV 
V gelijkspanningsniveau op RX - 2,5 - 4 
Rage AGC-regelbereik - 50 - kQ 
f(AGo) tijdconstante AGC - 300 - us 
Bet bandbreedte detectiebereik - 3 - kHz 
BER bitfout-rate E 104 > - 
power-down aansluiting (pen 15, ONTVANGEN met 82 dBuV boven uit steekt) moet 


PD= hoog) af te schakelen. Alleen de 
oscillator werkt dan nog, het kloksig- 
naal staat op pen 4 (CLK). De 
gemiddelde stroomopname tijdens 
gebruik bedraagt 50 mA (analoge plus 
digitale deel), in de PD-toestand is dit 
nog maar 19 mA. 


ZENDEN 

De draaggolf wordt opgewekt door het 
uitlezen van een ROM met de klokfre- 
quentie van de microcontroller of de 
oscillator van het modem-IC, gevolgd 
door een D/A conversie. De ROM 
bevat 64 adressen die samen een 
draaggolfperiode beschrijven. Dit bete- 
kent dat de frequentie van draaggolf 
1/64 van de oscillatorfrequentie 
bedraagt. Dat levert een zeer stabiele 
draaggolf op. Een klok met een derge- 
lijk hoge frequentie beperkt de alia- 
sing-componenten zodanig dat filte- 
ring met een LC-netwerk kan gebeu- 
ren en hierbij geen noemenswaardige 
storingen meer zijn te verwachten. De 
modulatie via de data die op pen 1 
(DAT Ai) van de TDA5051(A) binnen 
komen, vindt plaats in een speciale 
digitale regelschakeling, een proces 
waardoor een minimale harmonische 
vervorming ontstaat (-55 dB bij een 
typisch LC-netwerk of vergelijkbaar fil- 
ter). Zo vermijdt de TDA5051(A) sto- 
ringen op het zendkanaal, geheel vol- 
gens de voorschriften volgens 
EN 50065-1. Het uitgangssignaal van de 
vermogenstrap is beschikbaar op pen 
10 (TXour). Op deze pen staat, ook 
wanneer het IC niet zendt, de halve 
voedingsspanning; gebruik hier dus 
altijd een koppelcondensator. Ook 
moet deze aansluiting worden bevei- 
ligd tegen overspanning en negatieve 
spanningspieken. Daartoe is op de uit- 
gang rechtstreeks een unipolaire sup- 
pressordiode aangesloten (P6KE6V8). 


) lá 


Het ingangssignaal komt via pen 14 
(RX) binnen bij een versterker met 
automatische _versterkingsregeling 
(AGC). Deze heeft een bereik van —6 
…+ 30 dB, om zo een signaal met wei- 
nig ruis op te wekken dat optimaal is 
aangepast aan de gevoeligheid van 
ingangstrap van de A/D-converter. Na 
de 8-bits omzetting volgen een digitaal 
banddoorlaatfilter en de digitale demo- 
dulatie. Het baseband-datasignaal is na 
een extra pulsoppoetser beschikbaar 
op pen 2 (DATA). In de zend-mode 
is de ontvanger niet uitgeschakeld, de 
detectie van het uitgezonden signaal 
geschiedt zoals gebruikelijk. De ver- 
sterkingsfactor wordt in deze mode 
vóór de aanvang van het zenden opge- 
slagen en dan op —6 dB ingesteld 
zolang DATA;, laag is. De versterking 
wordt daarna weer automatisch naar 
de oude waarde teruggeregeld. De 
aansluiting RX, is hoogohmig en 
moet, om dezelfde reden als TX 
voor gelijkspanning worden ontkop- 
peld en tegen spanningspieken bevei- 
ligd worden. Door de hoge ingangsge- 
voeligheid van 66 dBuV (dit is het 
énige verschil met de A-versie, die daar 


3 TXour 


wel een goed 50-Hz-filter worden 
gebruikt (bijv. een LC-netwerk). Dit 
dient tegelijkertijd als anti-aliasin g-fil- 
ter voor de interne digitale verwerking. 


DATAFORMAAT 
Data-ingang DATA;, is actief laag bij 
het zenden, zodat dan een draaggolf- 
pakketje (burst) op TXout wordt gege- 
nereerd. De uitgang is hoogohmig als 
er niet wordt gezonden. Als RX, een 
burst ontvangt, wordt pen 2 (DATA) 
actief (laag) en blijft dat gedurende de 
burst. In figuur 3 zijn enkele van de in 
tabel 2 genoemde parameters van het 
data-ingangssignaal DATA, en de 
burst aan de uitgang te zien. 


(980048) 
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Figuur 3. De timing 
van het datasignaal 
aan de ingang en de 
burst aan de uitgang. 
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